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V iene spesso richiesto come 
mai i condensatori elettro-
litici attuali sono costruiti in 

modo così diverso (specie nelle 
dimensioni) rispetto ai “gloriosi” 
modelli di molte decine di anni 
fa, e quali sono in genere le tec-
nologie costruttive moderne.

La cosa più evidente è che le 
dimensioni dei condensatori 
elettrolitici sono enormemente 
diminuite nelle ultime decine di 
anni. Teniamo conto che le di-
mensioni sono correlate a due 
caratteristiche: capacità e dissi-
pazione del calore.

La maggior parte della loro 
struttura è basata sull’alluminio, 
cioè sui fogli di alluminio che li 
costituiscono, che comportano la 
presenza di un sottilissimo strato 
di ossido (di alluminio) come die-
lettrico (ovvero isolatore) fra tali 
fogli; la figura ne riassume la 
struttura costruttiva.

Lo strato di ossido è realizzato 
sul foglio durante la costruzione, 
partendo da un elettrolita semili-
quido contenuto in uno strato di 
carta porosa. Questo è il motivo 
per cui i condensatori necessita-
no di una corretta polarità quan-
do sono montati: una polarità in-
versa distruggerebbe lo strato di 
ossido e quindi il condensatore.

L’elevata capacità in uno spazio 
modesto si ottiene grazie appun-
to all’ossido di alluminio che è un 
ottimo isolatore nonostante lo 
spessore modestissimo dello stra-
to, ed anche all’incisione dei fo-
gli di alluminio per aumentarne 
la superficie, dopo di che il tutto 
viene arrotolato in genere sotto 
forma cilindrica.

La costruzione compatta pre-
senta tuttavia un inconveniente. 
Quando gli elettrolitici vengono 
usati come condensatori di filtro 
direttamente collegati all’uscita 
di un raddrizzatore, essi devono 
sopportare correnti alternate re-
lativamente elevate: dopo tutto, 
la loro funzione è appunto quel-
la di by-passare direttamente a 
massa il “ronzio” di alternata, la-
sciando solo la continua ai loro 
capi. I picchi di correnti alterna-
ta così coinvolti sono molto più 
elevati del valore di corrente con-
tinua assorbita dal carico.

Poiché tutti i condensatori pre-
sentano delle perdite interne, ec-
co allora che il passaggio della 
corrente di ripple genera cadute 
resistive non trascurabili, e quin-
di calore, che va necessariamen-
te rimosso dagli strati più interni 
del condensatore per essere dis-
sipato dal contenitore esterno 
(anch’esso in alluminio).

In un condensatore elettrolitico 
la principale causa di perdite ri-
siede nello strato elettrolita-car-
ta, ed anche se queste sono più 
ridotte nei tipi moderni, sono an-
che di dimensioni fisiche più mo-
deste i condensatori stessi, talché 
possiedono minore attitudine a 
dissipare il calore che vi si pro-
duce all’interno.

Di conseguenza anche questi 
tipi risultano soggetti al “vecchio” 
ciclo del surriscaldamento che 
provoca aumento delle perdite, 
che a sua volta provoca ulteriore 
aumento di perdite, e così via si-
no al... “big bang”!

Nei condensatori moderni non 
si trova quasi mai la vecchia val-
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AUTOCOSTRUZIONE
di Gianfranco Sabbadini I2SG

Downconverter con oscillatore a 
quarzo per la banda dei 5,8GHz

Lo sviluppo di questo convertitore è dedicato agli OM interessati alle comunicazioni 
ATV o alle moderne tecnologie wideband con modulazione di frequenza e di fase 

nella banda dei 5.8GHz. La buona stabilità in frequenza, la bassa cifra di rumore ed il 
basso rumore di fase sono le caratteristiche salienti di questo convertitore

1ª parte

I l processo di con-
versione è ottenuto 
con l’impiego di un 

Oscillatore base con 
quarzo operante, in 
nona overtone, a 180 
MHz. Il segnale dell’O-
scillatore Locale è ot-
tenuto con l’estrazione 
diretta dell’armonica 
desiderata con filtri a 
risonatori in dielettrico 
ad alto Q, senza l’im-
piego di stadi moltipli-
catori e con un mesco-
latore subarmonico bi-
lanciato ad alta effi-
cienza di conversione. 
Ciò assicura un bassissimo rumo-
re di fase, ordini di grandezza 
inferiore a quello di qualsiasi 
oscillatore con risonatore a die-
lettrico o di quello dei comuni 
circuiti PLL a singolo anello. La 
banda RF utile copre il segmen-
to 5780...5920MHz ed i segnali 
d’ingresso sono traslati in fre-
quenza per 4320MHz, in altre 
parole convertiti nell’intervallo 
1460...1600MHz. Il convertitore 
può essere alimentato localmen-
te o via cavo coassiale d’uscita al 
fine di poterlo disporre in prossi-
mità dell’antenna o solidale con 
l’illuminatore per non degradare 
la sensibilità - e quindi il rappor-
to G/T - del sistema di ricezione. 

In questo caso è stato seguito il 
criterio di un progetto NO-TUNE, 
al fine di assicurare la migliore 
riproducibilità di risultati e costi 
contenuti. Le prestazioni tipiche 
ottenute nei primi esemplari co-
struiti sono: Guadagno di con-
versione GT=33dB, Cifra di ru-
more NF=1,1dB, Rumore di fase 
migliore di -121dBc/Hz @ 10kHz 
(limite del sistema di misura di-
sponibile).

Premessa: i quarzi risonanti 
in “overtone”

L’impiego di un segnale gene-
rato da un oscillatore a quarzo, o 

di una sua armonica, 
per il processo di con-
versione è la via più 
semplice per ottenere 
elevata stabilità in fre-
quenza ed un bassissi-
mo rumore di fase qua-
le particolarmente ri-
chiesto nei sistemi più 
evoluti di modulazione 
digitale. Nel nostro caso 
il limite di tale approc-
cio è costituito dalle ar-
moniche stesse dell’o-
scillatore che non devo-
no ricadere all’interno 
della banda di frequen-
ze utili d’ingresso e 

d’uscita (I.F.) del convertitore. In 
effetti, questa soluzione è univer-
salmente adottata dai radioama-
tori in microonde per i sistemi di 
comunicazione a banda stretta 
(SSB) ove peraltro i segmenti de-
dicati per questo traffico hanno 
l’estensione limitata a qualche 
MHz. Ne consegue che per otte-
nere bande passanti utili elevate 
è necessario realizzare oscillato-
ri a quarzo a frequenze di centi-
naia di MHz. E’ una via pratica-
bile poiché, grazie ai componen-
ti oggi disponibili anche nel mer-
cato del surplus, sono fattibili 
oscillatori con quarzi funzionanti 
ad un’elevata armonica mecca-
nica (overtone). Semmai v’è da 
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chiedersi perchè in campo ra-
diantistico sinora, ci si sia limita-
ti a soluzioni datate, limitandosi 
al funzionamento in terza o quin-
ta overtone. Apriamo in proposi-
to una parentesi. Lo studio ed il 
funzionamento dei risonatori pie-
zoelettrici sono stati sviluppati sul 
piano teorico sin dagli anni ’30 
sia in USA sia in Europa ma le 
applicazioni ed i risultati più rile-
vanti furono ottenuti in Germania 
durante il secondo conflitto mon-
diale nei laboratori Carl Zeiss Je-
na dal gruppo di scienziati e spe-
cialisti del dott. Gerber. Impie-
gando risonatori a cristallo di 
quarzo o tormalina a livello spe-
rimentale furono ottenuti risultati 
eccezionali per il tempo oltre che 
applicazioni pratiche di rilievo. 
Tra queste, da segnalare l’appa-
recchio per la creazione di “ber-
sagli artificiali” (apparato ”Reh-
bock”) che a termine del conflitto 
sorprese anche gli analisti Allea-
ti per l’originalità e semplicità. 
Essenzialmente era un transpon-
der passivo per la calibrazione 
della scala delle distanze nei RA-
DAR, il cui schema è riportato in 
Fig.1. In questo apparecchio, 
l’impulso del trasmettitore (10kW 
di picco a 560MHz) è convertito 
da un mixer a diodi a 25MHz la 
cui uscita è inviata ad un cristal-
lo risonante a questa frequenza 
e meccanicamente accoppiato 
ad una linea di ritardo costituita 
da un tubo di vetro. Le vibrazioni 
ultrasoniche del cristallo dovute 
al treno d’impulsi del RADAR ge-
nerano un treno d’onde sonore 
che ad una velocità di circa 6000 
m/s si propagano lungo il tubo 
sino all’estremità ove subiscono 
una riflessione totale, ritornando 
al cristallo dal quale sono state 
generate eccitandolo alla fre-
quenza propria di risonanza e ri-
convertendo il segnale acustico 
in segnale elettrico a 25MHz. 
Questo segnale è riconvertito dal 
mixer (che è bidirezionale) alla 
frequenza operativa di 560MHz 
ed irradiato dall’antenna come 
un eco, o meglio una serie d’echi 
spaziati del tempo di transito nel 
tubo di vetro, generando quindi 
altrettanti markers delle distanze 
sul CRT. Il tubo era realizzato con 
materiale che garantiva un’ele-

vata stabilità della velocità di pro-
pagazione con la temperatura 
(circa 3x10-6/°C) ed ogni appa-
recchio in dotazione era calibra-
to singolarmente.

Ancor più sorpresi furono gli 
esperti Alleati durante l’interro-
gatorio del dott. Gerber del 30 
novembre 1945, risultando che 
la Carl Zeiss di Jena produsse 
elevate quantità di quarzi con ta-
glio a 49° dall’asse cristallografi-
co per il funzionamento a 60MHz. 
Inoltre gli specialisti del dott. 
Gerber furono in grado di pro-
durre alcuni campioni di labora-
torio funzionanti a 100MHz, e cri-
stalli di tormalina a 400 MHz. In 
calce è riportato uno stralcio del 
testo originale del rapporto. (FIAT 
Final Report No. 641). E’ eviden-
te che a distanza di quasi 70 an-
ni le possibilità dispiegate oggi 
dalla moderna tecnologia e 
dall’ampio ventaglio di macchi-
ne e strumentazione associate al-
la fabbricazione dei semicondut-
tori, consentono una scalata in 
frequenza utilizzando prodotti 
commerciali di basso costo e fa-
cile reperibilità quali diffusi nelle 
applicazioni professionali e/o ci-
vili di grande volume. I giacimen-
ti di quarzo naturale grezzo ido-
neo per la fabbricazione di riso-
natori piezoelettrici si trovano in 
Brasile e Madagascar ma oggi è 
prevalentemente utilizzato quar-
zo sintetico caratterizzato da ele-
vato grado di purezza ed eccel-
lenti proprietà meccaniche. 

Questo è accresciuto in autocla-
ve da una soluzione alcalina a 
400°C e pressione di 10.000N/
cm². La velocità di crescita è cir-
ca 1mm/giorno o inferiore qua-
lora si desiderino caratteristiche 
superiori. 

La Fig.2 illustra i principali 
orientamenti - rispetto gli assi cri-
stallografici - del taglio delle pia-
strine per l’uso come risonatori. 
Per frequenze superiori a qual-
che MHz le piastrine di quarzo 
sono generalmente prodotte con 
il taglio “AT” (circa 35°15’ dall’as-
se ottico) perché si ottengono ca-
ratteristiche superiori di stabilità 
con la temperatura. Queste pia-
strine sono sagomate a disco e su 
entrambi i lati è depositata (ge-
neralmente con evaporazione) 
una piazzola metallizzata per la 

Fig. 1 - Schema di principio dell’apparato Rehbock

FIAT Final Report No. 641, (p. 
9) (29): 
…In response to questions re-
garding the Zeiss technique 
of thin-quartz grinding, Ger-
ber stated that quite a large 
number of plates of 49 ° cut 
had been produced at 60 MHz 
by very careful handwork by 
very skilful workmen. The la-
boratory made a very few at 
100 MHz, but the reported 200 
MHz was projected research 
only...Tourmaline crystals 
were made as high as 400 
MHz by skilful handwork. 
These were 7 mu thick.....
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un decimo di millimetro e soli 37 
micron a 45MHz: per tale motivo, 
generalmente, per frequenze su-
periori a 30…40MHz i costrutto-
ri specificano la frequenza per 
funzionamento in overtone (Fig. 
3b). Ciò e vero con lavorazioni 
convenzionali (esempio lappatu-
ra) ma con tecniche d’abrasione 
al plasma (plasma-etching) già 
ampiamente in uso nella fabbri-
cazione dei circuiti a semicon-
duttore, sono stati prodotti quarzi 
in modo fondamentale a 170MHz. 
I modi d’oscillazione d’ordine su-
periore coesistono con il modo 
fondamentale e pertanto la scel-
ta del modo desiderato dipende 
dal circuito elettrico esterno. Es-
sendo la tensione agli elettrodi di 
polarità opposta il funzionamen-
to in overtone esiste solo per mul-
tipli interi dispari del modo fon-
damentale. Infatti, se immaginia-
mo il cristallo suddiviso in un nu-
mero pari di elongazioni, i due 
elettrodi sarebbero equipoten-
ziali e pertanto all’interno del cri-
stallo il campo elettrico sarebbe 
nullo e nullo sarebbe l’effetto pie-
zoelettrico.

Da segnalare che le frequenze 
di risonanza overtone differisco-
no di una piccola percentuale 
dal multiplo intero della frequen-
za fondamentale (dell’ordine di 
centinaia di p.p.m.). La deriva 
con la temperatura del taglio AT 
segue una curva di terzo ordine 
con un flesso disposto tra 25° e 
35° C, in funzione dell’angolo di 
taglio e della lavorazione mecca-
nica. La pendenza al punto d’in-
versione “Tinv”, in altre parole 
alla temperatura che delimita il 
cambiamento di segno della de-
riva, dipende dallo scarto ango-
lare con l’angolo “zero” ove l’an-
damento del coefficiente di tem-
peratura ha un andamento oriz-
zontale tangente al punto di fles-
so. La curva tratteggiata in Fig. 4 
indica la posizione delle tempe-
rature Tinv per i diversi scarti an-
golari .

Scegliendo opportunamente 
l’angolo di taglio, l’andamento 
del coefficiente presenta due 
punti d’inversione, con un mas-
simo posizionato sotto i 25°C ed 
un minimo a temperatura supe-
riore. Il punto d’inversione supe-

riore è scelto nel caso il quarzo 
sia impiegato con un termostato 
la cui temperatura di funziona-
mento deve ovviamente coinci-
dere con la temperatura alla 
quale il gradiente è zero. Notia-
mo che gli scarti angolari per le 
diverse curve sono modesti: po-
chi primi d’arco! I costruttori più 
qualificati, pochissimi in verità, 
sono in grado di realizzare e 
mantenere precisioni angolari 
entro 10 secondi d’arco ed un 
costruttore tedesco, leader mon-
diale del settore, riesce a fare di 
meglio. 

Sebbene l’analisi teorica del 
funzionamento fisico del risona-
tore piezoelettrico sia complessa, 
ai fini applicativi questo può es-
sere descritto - in prossimità del-
la risonanza - col semplice circu-
ito equivalente di Fig.5b [1]. Tut-
ti i costruttori specificano le ca-
ratteristiche dei quarzi con riferi-
mento ad un solo modo di riso-
nanza: fondamentale oppure 
overtone.

In Fig.5 notiamo:
Il circuito risonante serie a.	 C1, 
L1, R1 (motional arm) de-
scrive la risonanza elettrica 
che scaturisce dalle vibrazio-
ni meccaniche del cristallo. 
C1 ed L1 sono legate rispetti-
vamente all’elasticità mecca-
nica ed alla massa del cristal-
lo, mentre R1 esprime le per-
dite meccaniche. General-
mente il costruttore specifica 
solo C1 (motional capaci-
tance) 
Formule sufficientemente pre-b.	
cise sono raccolte in Fig.5b. 
C0 è la capacità statica dovu-
ta agli elettrodi (piazzole me-
tallizzate) di collegamento del 
cristallo più la capacità del 
contenitore. Il rapporto (k) tra 
C0 e C1 esprime il valore 
dell’interconversione tra l’ener-
gia elettrica e meccanica im-
magazzinata nel cristallo ed è 
chiamato “fattore d’accop-
piamento piezoelettrico”; il 
suo valore è circa 200 per la 
risonanza fondamentale e 
cresce con il quadrato del nu-
mero overtone. 
La risonanza in c.	 overtone pre-
senta un coefficiente di riso-

nanza Q più elevato rispetto 
alla fondamentale. Ciò anche 
se la perdita meccanica – 
espressa da R1 - aumenta, 
perché la motional capaci-
tance C1 diminuisce col qua-
drato del numero overtone.
L’andamento della reattanza d.	
ai capi del risonatore eviden-
zia il punto di risonanza mec-
canica del quarzo. La riso-
nanza serie “fs” corrisponde 
al passaggio dallo zero della 
curva: in questo punto il cri-
stallo presenta un’impedenza 
minima (resistiva) e la corren-
te è massima. Oltre questo 
punto il comportamento è in-
duttivo e quando il valore 
eguaglia la reattanza di Co il 
cristallo raggiunge la fre-
quenza d’antirisonanza “fp”: 
l’impedenza è massima e la 
corrente è minima. La fre-
quenza “fp” è intrinsecamen-
te meno stabile. Lo scarto tra 
fs e fp è chiamato “area di ri-
sonanza parallelo”.
La frequenza di risonanza e.	
può essere specificata dal co-
struttore con un carico capa-
citivo connesso in serie: in 
questo caso l’impedenza ai 
capi del quarzo sarà induttiva 
e la frequenza - definita fload 
– sarà più alta di fs.
Nel funzionamentof.	  overtone è 
necessario considerare il cir-
cuito equivalente di Fig.5d, 
essendo tutti i modi coesisten-
ti col fondamentale. 

Quanto brevemente esposto in 
modo semplificato consente di il-
lustrare le scelte e motivazioni 
perseguite nell’impostazione 
dell’oscillatore locale e mescola-
tore, risultando questi suscettibi-
li di successivi sviluppi per appli-
cazioni almeno sino alla banda 
K (24GHz).

(Continua)

Saremo presenti alla fiera di 
Forlì il 6-7 dicembre
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Part. 2): si tratta di un quadran-
golo in teflon da 0,5 mm di spes-
sore, o meno; costituisce il dielet-
trico di una capacità di accop-
piamento dell’anodo con la cavi-
tà sottostante. Le misure, sono da 
tenere leggermente maggiorate 
rispetto ai particolari 1 e 3.

La seconda armatura di questa 
capacità, è costituita dal

part. 3) che è una piastra simi-
le al particolare 1 con un foro al 
centro di 30 mm, tenendo pre-
sente che in nessun caso, questa 
piastra dovrà mai andare a con-
tatto con il cerchio di anodo del-
la valvola.

Il part. 4) costituisce la cavità 
vera e propria. Si tratta di un 
anello alto 20 mm, diametro in-
terno 70, esterno 80 mm; se ne 
deduce che lo spessore della pa-
rete, è di 5 mm. Tale spessore, 
consente di eseguire un serie di 
fori filettati di Ø 3 mm ben distri-
buiti nella circonferenza, per il 
fissaggio, mediante viti, dei par-
ticolari 1-2 e 3. Allo stesso modo 
si farà la parte inferiore, per il fis-
saggio dei particolari 5 e 6.

Il part. 5) in ottone da 1 mm, 
costituisce il coperchio inferiore 
della cavità, ma ha anche il com-
pito di dare il contatto di massa 
al cerchio di griglia del tubo.

Per questa necessità, viene fo-
rato al centro per un diametro di 
19 mm e munito di finger come 
per il particolare 1.

Il part. 6) è un cassettino di ot-
tone della misura di 82 x 32 pro-
fondo 26 mm e serve ad ospitare 
il circuito di ingresso dell’ampli-
ficatore, che è fatto nel modo 
classico della linea risonante.

Precisazioni

Eseguire il condensatore di ac-
coppiamento, è il lavoro più im-
pegnativo di questa costruzio-
ne.

É evidente che non è possibile 
avvitare i particolari 1-2 e 3 sulla 
cavità utilizzando viti metalliche 
senza alcun accorgimento per 
mantenere isolato il part. 1 dagli 
altri elementi. Si devono perciò 
costruire sei boccoline di teflon, 
procedendo allo stesso modo di 
come si isola un transistor di po-

Fig. 1 - Esploso del materiale costituente la cavità per 1296 MHz.

Fig. 2 - Schema elettrico amplificatore in cavità per tubo 2C39 o simile.
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tenza dal proprio dissipatore, te-
nendo presente però, che in 
questo caso, la tensione da iso-
lare, si aggira intorno ai 1000 
volt.

Qualcuno esegue il particola-
re, utilizzando viti di nailon. Per-
sonalmente, ritengo che il siste-
ma non sia adeguato, né per ro-
bustezza meccanica, né per ca-
ratteristica elettrica. La zona è 
soggetta a notevole riscaldamen-
to, e il nailon, potrebbe dar luogo 
a variazioni di capacità, con re-
lativo spostamento di accordo 
della cavità.

La capacità di accoppiamento, 
ottenuta con questo sistema, si 
aggira sui 300 pF; sarebbe au-
spicabile una capacità più eleva-
ta. La si può ottenere utilizzando 
capton da 0,1 mm invece del te-
flon fino ad ottenere una capaci-
tà intorno ai 1000 pF. Attenzione 
però che il capton è un materia-
le alquanto delicato. Le pareti 
che appoggiano su di esso, de-
vono essere assolutamente prive 
di ogni impurità: qualsiasi sca-
brosità di tali pareti, anche pic-
cola, è in grado di ammaccare o 
forare il capton, pregiudicando-
ne l’isolamento.

Un secondo sistema, per otte-
nere una capacità più alta, è 
quello di inserire un terzo ele-
mento metallico su cui applicare 
i finger di placca. Il teflon, in que-
sto caso, va inserito sopra e sotto 
tale elemento; il tutto verrà ben 
stretto tra gli elementi 1 e 3. Si 
porterà così la capacità oltre 500 
pF; in questo caso, l’elemento ali-
mentato, rimarrà all’interno di 
due elementi a potenziale di 
massa. Per reperirne l’ancorag-
gio, bisognerà praticare un foro 
sulla piastra superiore e, tramite 
un sistema ben isolato, raggiun-
gere con un conduttore, la pia-
stra da alimentare.

La cavità, visibile nelle foto, è 
stata eseguita con quest’ultimo 
sistema. La foto 1, mostra chiara-
mente l’ancoraggio di alimenta-
zione anodica; inoltre, non si ve-
dono le boccoline di isolamento 
intorno alle viti di fissaggio, poi-
ché l’elemento interno rimane 
ben stretto tra gli elementi ester-
ni e non è interessato da alcuna 
vite di fissaggio.

La cavità, così come descritta, 
non è certo pronta all’uso. La RF 
che si svilupperà all’interno, sarà 
da prelevare per portarla all’an-
tenna: anche in questo caso, si 
agisce in diversi modi. Il classico 
piattello mobile, rimane sempre 
una ottima soluzione, ma l’esecu-
zione di tale sistema è abbastan-
za laboriosa. Non volendo ripe-
termi nella descrizione del parti-
colare, rimando l’interessato al 
consulto della descrizione fatta 
nel n.ro 7-8 di questa rivista pag. 
25 dell’anno 1995.

Una soluzione, un po’ più sem-
plice, consiste nell’introdurre 
all’interno della cavità, un con-
nettore con in cima un link costi-
tuito da un anello ripiegato sulla 
massa del connettore; il connet-
tore, deve poter girare in modo 
tale per cui il link assuma una po-
sizione orizzontale, verticale o in-
termedia rispetto alla valvola. An-
che così, si può variare l’accop-
piamento in fase di messa a pun-
to.

Una volta trovato il miglior ac-
coppiamento, si dovrà disporre il 
sistema di un bloccaggio che ne 
impedisca variazioni accidenta-
li.

Infine, la cavità dovrà essere 
munita di un dispositivo che ne 
modifichi la risonanza entro cer-
ti limiti, costituito da una capaci-
tà variabile tra la parete inferiore 
e superiore della cavità. Qui, sa-
rà utile il solito piattellino a vite, 

che, penetrando dalla parete in-
feriore (part. 5) si avvicinerà più 
o meno alla parete superiore 
(part. 3); questo piattello, avrà un 
diametro di 1012 mm.

Lo stadio d’ingresso

La foto 3 e lo schema elettrico, 
dovrebbero dare l’esatta perce-
zione di come costruito tale sta-
dio. Non rimane che dare le mi-
sure di alcuni componenti, uni-
tamente a qualche consiglio pra-
tico. Cominceremo col costruire 
la L1, che è l’elemento che deve 
risuonare alla frequenza di lavo-
ro. Si tratta di una piattina di ra-
me o ottone da 1 mm di spessore, 
alta 10 mm, lunga 20 mm. Su una 
estremità di tale barretta, va sal-
dato uno spezzone di tubo, il cui 
interno deve entrare molto esatto 
sull’anello di catodo della valvo-
la. Sull’estremità opposta, va ap-
plicato il condensatore variabile 
di accordo, di capacità esigua, 
attorno ai due pF massimi. Per ot-
tenere tali modeste variazioni di 
capacità, in serie al variabile, è 
stata aggiunta una capacità fissa 
di 2,5 pF.

Il link di accoppiamento, è co-
stituito da una striscetta di ottone 
o rame da 0,5 mm di spessore, 
alta 5 mm, piegata ad U, le cui 
estremità, da un lato si salderà al 
connettore, dall’altro, ad un com-
pensatore di capacità massima 6 

Foto 4 - A sinistra la YD1270 a destra la 2C39
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Antenne corte per i 160 m
Consigli per un giusto “accorciamento”

ANTENNE
di Sesto Galli IK2ZMZ

I nstallare una antenna vertica-
le lunga 40 metri che rappre-
senta il quarto d’ onda cano-

nico può essere un miraggio a 
chi abita in campagna. Per gli 
altri che abitano in centri urbani 
il problema non si pone: l’unica 
installazione affrontabile è una 
verticale non troppo lunga pos-
sibilmente su un terrazzo.

La scelta è caduta su una lun-
ghezza di 10-13 metri per que-
stione di punti d’attacco dei tiran-
ti. Va risolto il problema della ri-
sonanza. Una antenna lunga un 
quarto d’onda non presenta al-
cuna reattanza; se è più corta 
presenta una reattanza capaciti-
va che va annullata con una re-
attanza induttiva. Il sistema più 
comune per ottenere una reat-
tanza induttiva è di usare una bo-
bina collegata nel punto più op-
portuno analizzando i pro e i con-
tro.

Mettendo la bobina sul punto 
di alimentazione, cioè alla base 
dell’antenna, il valore della reat-
tanza necessaria a portare in ri-
sonanza il monopolo è minimo, 
mentre se viene messa all’estre-
mità opposta il valore è massi-
mo.

Reattanza minima significa bo-
bina con minima dispersione. 
Quindi la bobina in basso spreca 
meno energia, tuttavia quello 
che esce da una antenna, cioè il 
campo elettromagnetico che vie-
ne prodotto, è funzione del rap-
porto tra la irradiazione e la som-
ma dell’ irradiazione e la disper-
sione, Rr/(Rr+Rl).

Questo rapporto è più grande 
nel caso la bobina sia messa in 
un punto più alto rispetto alla ba-
se. Di solito la bobina viene mes-
sa tra la metà e i tre quarti del 
monopolo.

Rr rappresenta l’energia irra-
diata, mentre Rl rappresenta 
l’energia dispersa, quindi Rr/
(Rr+Rl) è la misura del rendi-
mento, sempre minore di uno.

Rr per una antenna di 40 metri 

è dell’ordine dei 35 . Per una 
antenna di 13 metri la Rr è 2.5  
se caricata (la bobina viene chia-
mata carico) alla base e da 4.5 a 
9  se caricata tra il centro e 
l’estremità. Quindi la Rr aumenta 
considerevolmente, tuttavia an-
che Rl aumenta e per evitare che 
il rendimento crolli è necessario 
mantenere Rl più bassa possibi-
le.

Proviamo a fare degli esempi:

Fig. 1
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Antenna lunga 13 metri 
caricata in base,

Rr = 2.5    [rif 1]
Rc = XL / Q = 2 x  x F x L / 

Q = 2 x 3.1415 x 1.845 x 58 / 
300 = 2.24 , resistenza della 
bobina

Rf = Rr + Rc + Rl = 2.5 + 2.24 
+ 15 = 19.74 

Eff = 2.5 / (2.5 +19.74) = 
11%

Nota: viene usato un valore di 
Q = 300, non difficilmente otte-
nibile con normale filo smaltato 
su un supporto di PVC con rap-
porto diametro / lunghezza da 1 
a 2.

Antenna lunga 13 metri 
caricata a 10 metri, fig 1 

Rr = 7   [rif 1]
Rc = 2 x 3.1415 x 1.845 x 282 

= 10.9
Rf = 32.9
Eff = 7 / (7 + 32.9) = 17.5 %
La Rf è l’impedenza al punto di 

alimentazione dell’antenna. Pur 
essendo priva di reattanza cioè Z 
= R ±j0, non si avvicina al comu-
ne valore di impedenza del cavo 
di 50 . Occorre mettere tra l’an-
tenna ed il piano di massa un di-
spositivo in grado di adattare 
questa Z a quella del cavo al fine 
di non incrementare le perdite 
totali. Il cavo ha una propria per-
dita alla frequenza di lavoro se 
terminato all’impedenza nomi-
nale. In caso contrario si verifica 
la presenza di onde stazionarie e 
le perdite aumentano in funzione 
del valore di SWR.

Antenna lunga 13 metri con 
carico lineare, fig 2

L’ unico dato disponibile è 
Rf = 45-50  
Nota: questa antenna è stata 

installata anche in configurazio-
ne dipolo orizzontale, funziona 
egregiamente anche nella gam-
ma degli 80 metri. Prego provare 
cosa succede in altre gamme.

Dipolo elicoidale lungo  
11 metri, fig 3 

L’ unico dato disponibile è 
Rf = 45-50  
Nota: è l’ antenna più piccola 

a disposizione, sembra l’ideale 
per chi non ha sufficiente spazio 
per i radiali.

Antenna lunga 40 metri,
Rr = 35 , vicino ai 36.5 teori-

ci di un monopolo nello spazio 
Rl = 15 , somma della resi-

stenza ohmmica dell’antenna e 
del piano di terra

Rf = Rr + Rl = 50 , Z di ali-
mentazione, nessuna reattanza, 
solo valore resistivo.

Eff = Rr / (Rr + Rl) = 35 / (35 
+ 15) = 0.7 x 100 = 70%, stiamo 
sognando ad occhi aperti

Fig. 2

Fig. 3
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A parte il dipolo, tutte queste 
antenne hanno bisogno del pia-
no di terra. Un piano di terra che 
ha permesso collegamenti con 
tutta Europa con la potenza 
dell’apparato (100 W). È stato ot-
tenuto con una quindicina di ra-
diali lunghi da 4 metri ad un de-
cimo di lambda  stesi sul terrazzo, 
con le estremità gettate ai lati del 
muro.

Un problema che si riscontra 
frequentemente con queste an-
tenne è il ritorno di RF.

Un collegamento tra il TX e l’ac-
cordatore di stazione composto 
di un cavo RG58 lungo 110 cm 
infilato in 18 tubetti di ferrite lun-
ghi 5 cm (sono quelli dei cavi dei 
computer), ha permesso di risol-
vere il problema.

Come ottenere i dati per 
costruire la bobina di carico

Si trovano in Internet program-
mi di simulazione che danno il 
valore della induttanza e dati co-
struttivi in funzione della dimen-
sione del supporto.

Chi invece vuole mantenere lo 
spirito dello sperimentatore, può 
iniziare a costruire la bobina e 
verificare il valore della frequen-
za di risonanza.

Un minimo di strumentazione è 
indispensabile, basta un genera-
tore con frequenzimetro ed un 
ponte di resistenze come rivela-
tore, fig. 4. Quando il milliampe-
rometro segna zero o va al mini-
mo, significa che siamo in riso-
nanza. Se la frequenza trovata è 
superiore a quella voluta vanno 
aggiunte spire, se inferiore van-
no tolte.

Alimentazione

Vengono usati i cavi più comu-
ni, RG58 e RG213, ambedue 
con impedenza caratteristica Z = 
50 . Il cavo RG58 ha circa il 
doppio di attenuazione rispetto 
all’altro e sopporta meno poten-
za, tuttavia è più leggero e costa 
meno. Il cavo è fondamental-
mente una linea di trasmissione 
sbilanciata. Tra il cavo ed il pun-
to di alimentazione viene messo 
un trasformatore da bilanciato a 

sbilanciato (balun), oppure una 
specie di bobina ottenuta avvol-
gendo il cavo stesso in prossimi-
tà dell’antenna al fine di ottenere 
una impedenza in serie (choke). 
Una quindicina di spire di dia-
metro 20 cm possono fare al ca-
so.

PS: Le antenne verticali hanno 
un ottimo angolo di irradiazione, 
emettono in basso permettendo 
collegamenti a lunga distanza 
più facilmente di antenne oriz-
zontali a parità di potenza. Fun-
zionano solo se il piano di terra 
costituisce il percorso della cor-
rente a RF con minima resistenza. 
Se non si ha spazio sufficiente per 
stendere una moltitudine di ra-
diali lunghi un quarto d’ onda, è 
bene mettere quanti più  fili pos-
sibile anche lunghi pochi metri. 
La regola è molto semplice: me-
glio molti fili corti che pochi lun-
ghi. A questo punto abbiamo in-
stallato una antenna verticale coi 
relativi tiranti di materiale isolan-
te. Se non si vogliono avere sor-
prese, vanno usate cimette da 
barca o nylon per l’edilizia che 
ha il vantaggio di costare meno. 
Se si usa la stessa antenna sia in 
trasmissione che in ricezione è 
probabile che si riesca a ricevere 
solo i big-gun, cioè chi spara tan-
ta potenza (in un’area urbana un 
rumore di fondo di 7-8 e oltre è 
quasi sempre presente). L’ unica 
soluzione per sentire segnali bas-
si è di usare in ricezione una an-
tenna più silenziosa quale un filo 
orizzontale di qualche decina di 

metri anche se non accordato, un 
loop oppure una antenna a fer-
rite. Queste due antenne sono 
direttive e richiedono un amplifi-
catore, ma danno ottimi risultati.

Per chi fosse interessato c’è 
presso la redazione un program-
ma che mette in grafica le equa-
zioni della impedenza lungo un 
cavo in funzione della frequenza, 
del tipo e della lunghezza del ca-
vo trovando i valori di Z=R±jX  
ad una estremità, antenna o TX 
una volta noti i valori all’ estremi-
tà opposta. Si tratta di una carta 
di Smith dedicata. Se non si vuo-
le usare la carta di Smith, è suffi-
ciente collegare l’antenna al TX 
con un cavo lungo:

/2 x  fattore di velocità

In questo caso quello che si mi-
sura da una estremità è uguale 
all’ altra estremità se non vengo-
no considerate le perdite del ca-
vo come, invece, fa il program-
ma.

Legenda
Rr, radiation resistance, resistenza d’ir-
radiazione
Rc, coil resistance, resistenza della bo-
bina
Rf, feed resistance, resistenza di alimen-
tazione
Eff, efficiency, rendimento

Bibliografia
(1) Radiation resistance chart, Low-
Band Dxing ARRL, second edition p. 
9-6

Fig. 4
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Antenna quasi invisibile
... i vicini di casa non se ne accorgeranno mai!!

ANTENNE
di Rinaldo Briatta I1UW/5

M a è una gronda, sì ma è 
anche un’antenna.

Cercate un sistema di 
antenna, un sistema radiante, 
con la massima efficienza, che 
sia di valido supporto nella cac-
cia al DX? se è così questa de-
scrizione non vi interessa.

Se avete dei problemi per in-
stallare una antenna, e se poi le 
vostre ambizioni DX sono relati-
vamente limitate allora potete 
continuare a leggere. Insieme 
forse troviamo una soluzione 
semplice e con la quale si posso-
no effettuare ottimi QSO non 
esclusi alcuni DX (pile-up per-
mettendo).

Dunque per questa “cosa” è 
necessario abitare in una casa, 
meglio se casa singola o villetta, 
che abbia il sistema delle gron-
daie, scarichi compresi, in rame; 
faccio notare che sovente le 
grondaie in rame sono installate 
e assemblate con saldature tra i 
vari elementi e questo sarebbe 
veramente una soluzione di no-
tevole aiuto. Al momento del 
montaggio degli scarichi il rame 
è bello lucido, non ossidato, e i 
tubi stessi infilati a forza fornisco-
no comunque un ottimo contatto 
ma di certo meglio se saldati.

Occorre poi che la parte termi-
nale, in basso, degli scarichi usu-
fruisca di un paio di metri di tubo 
robusto, sovente in ghisa; allora 
tra il tubo in rame e quello in ghi-
sa di solito viene interposto un 
pezzo di 10 cm di tubo in plasti-

ca che funziona da adattatore dei 
diametri.

Se è così anche nel vostro caso 
allora siete a posto: oltre la metà 
del lavoro è bella e fatta.

Occorre adesso che alla base 
dei uno dei tubi di ghisa, comun-
que poco distante, uno o due me-
tri diciamo, fate in modo di inse-
rire una o due puntazze di terra, 
zincate o ramate e lunghe un me-
tro e mezzo. Magari fate fare que-
sto lavoro da qualche operaio 
ENEL vostro amico che lo farà in 
modo elettricamente corretto. 
Sarà la terra di riferimento e a cui 
verrà connesso poi la calza del 
cavo coax per capirci.

Ora preparate un collare di 
bandella di rame, alto 2 cm che 

abbia il diametro del tubo di sca-
rico in rame della gronda.

Fissate il collare a qualche cen-
timetro dal termine in basso, vi-
cino al tubo adattante di plastica 
avendo cura di chiuderlo con un 
paio di viti e dadi e ad uno dei 
dadi ci mettete un capocorda a 
saldare bello robusto.

A questo capocorda ci andrà 
saldato il filo interno del cavo co-
ax mentre la calza verrà connes-
sa ad un filo di raccordo dei ter-
minali delle puntazze.

Fate un tratto breve, 20 cm di 
cavo coax, intestato con un con-
nettore PL239 e questo sarà la 
connessione di raccordo.

Ecco fatto, la vostra antenna è 
pronta; al momento è solo pronta 
alle misurazioni di controllo e 
poi, se queste confermano l’ido-
neità, potrà essere la vostra an-
tenna, o almeno una delle vostre 
antenne.

La verifica delle caratteristiche 
dell’antenna-gronda si può fare 
in modo perfetto se disponete di 
analizzatore di spettro con tra-
cking e di un ponte d’impeden-
za. Non si tratta di strumenti mol-
to impegnativi, e almeno il ponte 
è auto costruibile. In altro modo 
la verifica è fattibile anche con 
un normale misuratore di ROS.

Si connette la strumentazione 
al raccordo (il PL239) e si effettua 
la misura del Return Loss; questa 
misura in un minuto fornisce il 
comportamento dell’antenna per 
tutta l’estensione di frequenze 
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che si desidera analizzare; faccio 
un esempio dicendo che nel ca-
so qui descritto e fotografato si è 
verificato un primo punto di riso-
nanza, a 5,95 MHz e il relativo 
Return Loss denuncia un livello 
di poco migliore di 30dB, una 
misura a dir poco ottima mentre 
l’impedenza è attorno a 40 ohm. 
Poi ho trovato un’altra risonanza 
a 1810 kHz non così pronunciata 
come nel caso dei 5,95 kHz ma 
comunque con ROS ampiamen-
te accettabile per la banda dei 
160 metri. 

Se non potete disporre di que-
sta strumentazione, nemmeno in 
prestito, allora si dovrà avere più 
pazienza e operare con ROSme-
tro e trasmettitore, in posizione 
QRPp, e scorrendo tutta la sinto-
nia di trasmissione (magari fatevi 
aprire l’abilitazione del TX a tutto 
lo spettro …) potrete trovare qua-
le sia la risonanza del sistema,

Disponendo del ponte d’impe-
denza e di un generatore HF con 
uscita di +1dBm si può ottenere 
la misura della risonanza, il livel-
lo del Return Loss e la misura del 
valore di impedenza alla riso-
nanza. Tutto quello che si deve 
sapere insomma.

Visto che almeno strumental-
mente ci sono le condizioni per 
operare come un’antenna a que-
sto punto si potrà passare alle 
prove pratiche che sono fonda-
mentali per la verifica dell’effi-
cienza di radiazione.

Ben difficilmente la risonanza 
corrisponderà a qualche fre-
quenza HF radioamatoriale, an-
che se il livello di ROS è relativa-
mente basso su ampia parte del-
lo spettro amatoriale. Se si vuole 
utilizzare l’antenna “gronda” oc-
corre quindi interporre un accor-
datore tra il PL239 e il TX. A que-
sto proposito la soluzione ottima-
le è quella di mettere l’accorda-
tore automatico vicino al termi-
nale, anche se questa soluzione 
richiede un ATU stagno, per 
esterno.

Se invece il vostro accordatore 
è adatto per interni sarà bene che 
il cavo coassiale di raccordo sia 
a bassa perdita, ad esempio un 
tipo RG8- RG 213 sono già adat-
ti. Se disponete di cavo coax in 
foam ancora meglio per quanto, 
trattandosi di frequenze HF le 
perdite saranno poco importanti 
e quindi accettabili. 

Come risponderà la vostra so-
luzione gronda-antenna? Non 
facile dirlo, dipende da molti fat-
tori. Esempio la distanza tra il tu-
bo di scarico della gronda e il 
muro. Poi da come è costruita la 
casa: se in vecchi muri in matto-
ne sarà migliore che nel caso di 
moderna edilizia in cemento ar-
mato. I muri in mattone sono se-
mi-trasparenti alle radio frequen-
ze laddove il cemento armato lo 
è molto di meno.

E poi dalla posizione della ca-
sa, se è una villa in cima ad una 
collina andrà assai meglio che se 
messa in un abitato: insomma le 
condizioni sono determinati e 
formano la variabile incognita 
del risultato.

Nel mio caso la resa si è dimo-
strata migliore del previsto: il 
confronto con una G5RV alta una 
quindicina di metri sul terreno ri-
porta una perdita, nei confronti 
del dipolo G5RV, di almeno un 
punto, talvolta qualcosa di più 
per la banda degli 80 metri.

L’ho poi utilizzata per i 30 metri 
e i collegamenti nel raggio euro-
peo sono facilmente ottenibili. Il 
confronto col dipolo non si fa per-
ché la G5RV si rifiuta decisamen-
te di funzionare in 30 metri.

Non ho ancora utilizzato l’an-
tenna-gronda nelle frequenze 
alte, 18 MHz e oltre, sia per la 
difficile propagazione e sia per il 
fatto che non la ritengo adegua-
ta, almeno da quanto posso ri-
scontrare dagli ascolti fatti.

Ottimo invece il risultato otteni-
bile in 160 metri ma qui intervie-
ne un problema locale dovuto a 
noise elettrico di notevole livello 

che proviene dai lampioni dell’il-
luminazione stradale e uno di 
questi è proprio a due metri scar-
si dalla gronda … occorrerà fare 
le prove prima che i lampioni 
vengano accesi.

Le dimensioni della antenna-
gronda relativa queste note sono 
quelle dell’abitazione, ovvia-
mente, non si possono modifica-
re e danno uno sviluppo di 27 
metri di gronda , 7 più 10 più al-
tri 7 metri sono in alto e poi ci so-
no due scarichi posti ad un metro 
dagli angoli che scendono verso 
il marciapiede e sono lunghi cir-
ca 9 metri.

Sono misure diciamo comuni, 
riscontrabili in molte villette e vil-
le, talvolta con scarichi di minor 
lunghezza ma con sviluppo line-
are maggiore.

Se si dovesse porre mano per 
manutenzione alla vostra gronda 
e se il lattoniere (qui in Maremma 
lo chiamano il trombaio …) è vo-
stro amico potreste fargli fare una 
interruzione in uno dei lati, a me-
tà circa. Lì ci fate interporre un 
tratto di gronda in plastica; il ta-
glio del rame sarà di circa 7-10 
cm non di più, e ci fate saldare 
due viti. Allora le due viti saranno 
il punto di alimentazione e ci si 
collega il cavo che va bene an-
che se coassiale, non occorre più 
la terra formata dalle puntazze e, 
forse, il sistema rende ancora 
meglio.

Ad utilizzare la gronda come 
antenna ci avevo pensato da tem-
po ma non ero convinto che fun-
zionasse. Le misure e poi l’utiliz-
zo pratico hanno dimostrato che, 
al contrario, potrebbe essere una 
soluzione adatta a molti: a quelli 
che il regolamento abitativo vieta 
fili e pali e che a malincuore de-
vono rinunciare ad essere attivi 
in onde corte. Potete provarci e 
fatelo con fiducia.

Auguri e tanti buoni QSO
73&DX de I1UW/5

RDD10_08.indd   17 08/10/2008   11.17.26



24 Rke 11/2008

L
’uso di apparati ricetrasmit-
tenti portatili è sicuramente
una valida soluzione in tutti

quei casi dove non si ha la possi-
bilità di avere una sorgente elet-
trica tipo la rete di casa. La porta-
bilità consente inoltre l’uso del ri-
cetrasmettitore nei posti più
disparati. Quest’uso, però pre-
senta anche un rovescio della
medaglia, che consiste, nella
maggior parte dei casi, nel rapi-
do esaurimento delle batterie in
dotazione al ricetrasmettitore. In
questi casi l’uso di una batteria
supplementare potrebbe venire
in aiuto per evitare una brusca
interruzione del QSO o per con-
sentirci in caso di attività partico-
lari, una maggiore autonomia.

La realizzazione delle batterie

supplementari presentata in
questo articolo è stata eseguita
utilizzando alcune batterie rica-
ricabili recuperate da un pacco
batterie per computer portatili.
Questo tipo di batterie, presenta-
no, nonostante le ridotte dimen-
sioni, una discreta efficienza e
durata quando alimentano il
computer al quale sono in dota-
zione, e considerando che que-
ste macchine richiedono un no-
tevole assorbimento, dato dai
numerosi circuiti presenti al loro
interno, ho pensato che queste
tipo di batterie potesse sopperire
discretamente bene alla forte ri-

Batterie supplementari
per RTX portatili

Un'idea per riutilizzare i pacchi batterie dei computer portatili

di Alessandro Gariano IK1ICD
ACCESSORI

Il pacco batterie a realizzazione ultimata.

Il disegno mostra il pacco batterie assemblato.
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chiesta di corrente di un ricetra-
smettitore.

Costruzione

La realizzazione delle batterie
supplementari non presenta
particolari difficoltà, pertanto
chiunque abbia una discreta co-
noscenza di come assemblare
un circuito elettronico la potrà fa-
cilmente portare a termine.

La costruzione è stata eseguita
all’interno di un contenitore per
videocassette VHS, questo si è
prestato molto bene all’assem-
blaggio grazie alla morbida pla-

stica che lo compone, ottenendo
un pacco batterie dalle ridotte
dimensioni facilmente trasporta-
bile. Le batterie supplementari
sono state fornite anche di un cir-
cuito elettronico che ne controlla
la carica. Nella realizzazione
questo circuito è stato munito di
un pulsante che lo inserisce solo
quando si intende verificare la
carica delle batterie. Questo ac-
corgimento si è reso necessario
in quanto il circuito ha un legge-
ro consumo, pertanto, lascian-
dolo inserito, se le batterie ven-
gono lasciate per lungo tempo a
riposo il leggero consumo del
circuito di controllo le scariche-

rebbe con la possibilità di dan-
neggiarle irrimediabilmente.

Funzionamento

Il funzionamento è intuitivo.
Guardando lo schema che mo-
stra come assemblare il circuito,
possiamo vedere che le batterie
sono collegate direttamente ai
morsetti dove si preleva la tensio-
ne di alimentazione. Il circuito
formato dal jack dal diodo LED 1
e dal diodo 1N4007 servono a
formare il circuito di ricarica
delle batterie. Inserendo pertan-
to lo spinotto proveniente dal
trasformatore di rete, che forni-
sce la tensione di ricarica nel
jack, il diodo LED 1 si illumina se-
gnalando la presenza della ten-
sione, il diodo 1N4007 ha il com-
pito di far transitare la tensione
verso le batterie, bloccandola
nel senso inverso, e cioè verso il
diodo LED 1. Questo accorgi-
mento serve ad evitare che dio-
do LED 1 rimanga sempre acce-
so scaricando le batterie anche
quando queste non sono usate. Il
pulsante ha il compito di inserire
il circuito di controllo di carica
delle batterie. Pertanto, una volta
premuto questo pulsante se le
batterie hanno sufficiente carica
si illumina il diodo LED 2 di colo-
re verde, mentre se la carica del-
le batterie non è sufficiente il dio-
do LED 3 di colore rosso si ac-
cende segnalando la necessità
di porre le batterie sotto carica.

Lo schema mostra come assemblare i vari circuiti del pacco batterie.

Schema elettrico per il controllo della carica delle batterie.

Il pacco batterie assemblato all'interno di
un contenitore per videocassette VHS.
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ACCESSORI
di Maurizio Malaspina IW6DFW

Interfaccia isolatrice RS232 - TTL 
alloggiata in un DB9
Questo semplice circuito permette di collegare, 

mantenendo galvanicamente isolate, due apparecchiature comunicanti

L ’esigenza di connettere due 
apparati comunicanti se-
rialmente è spesso affian-

cata da quella di mantenerli elet-
tricamente isolati, evitando così 
flussi di corrente indesiderata 
derivanti dalla connessione di 
punti a potenziale differente, che 
potrebbero danneggiarne i cir-
cuiti elettronici. Tale necessità è 
molto sentita dai progettisti di si-
stemi micro controllati, che spes-
so di trovano a debuggare il fun-
zionamento a run-time delle ap-
plicazioni sviluppate su schede 
alimentate direttamente dalla 
tensione di rete (senza alcun tra-
sformatore che separi la sezione 
di alimentazione a bassa tensio-
ne da quella ad alta tensione) 
proprio tramite la porta seriale 
del proprio personal computer. 

La problematica è vissuta ampia-
mente anche da una numerosa 
comunità di radioamatori che, 
utilizzando le proprie radio in 
connessione al PC, si vogliono 
premunire al fine di salvaguar-
dare i propri apparati di teleco-
municazione ed i rispettivi perso-
nal computer connessi. Si pensi 
alle interfacce radio-PC per 
emissioni digitali che si connet-
tono alla porta seriale, oppure 
alle board per la gestione remo-
ta degli apparati come, a puro 
titolo di esempio, l’OPC-478 del-
la Icom. Per non parlare dei di-
sturbi ad alta energia che posso-
no essere captati dagli apparati 
e riversati alla motherboard del 
PC tramite la porta seriale, o vi-
ceversa ai disturbi indotti dalla 
rete elettrica che potrebbero en-

trare nella porta di connessione 
digitale della radio. L’interfaccia 
presentata in questo articolo, ol-
tre a risolvere tali problematiche 
di mancato isolamento e reiezio-
ne dei disturbi a bassa ed alta 
energia, è caratterizzata dall’es-
sere alloggiata direttamente 
dentro un package DB9 plastico, 
peculiarità che la rende facil-
mente portatile. Un reale valore 
aggiunto per chi abbia la neces-
sità di effettuare interventi tecnici 
on-site.

Il circuito

Il progetto, il cui schema elet-
trico è visibile in figura 1, si basa 
su una recente ed innovativa tec-
nologia prodotta dalla Analog 

Fig. 1 - Schema elettrico dell’interfaccia
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Devices, racchiusa all’interno del 
chip ADuM5241, contrassegnato 
nello schema dalla label U1, un 
“Dual-channel Isolators with iso-
Power Integrated DC-to-DC 
Converter, 50mW”. 

Osservando lo schema a bloc-
chi dell’integrato rappresentato 
in figura 2, si distinguono le se-
guenti parti:

Pin di alimentazione del cir-•	
cuito VDD (1) e GND (4)
Uno stadio DC-DC converter •	
con uscita sul pin VISO (8) con 
tensione di uscita compresa 
tra 4.5 e 5.5V che, grazie al 
trasformatore integrato, per-
mette di ottenere tra i pin VDD 
(8) ed GNDISO (5) una tensio-
ne continua regolata e riferita 
alla massa isolata da quella di 
alimentazione dell’integrato 
GND (4)
Due stadi digitali che permet-•	
tono la propagazione dei se-
gnali di ricetrasmissione se-
riale tra le due sezioni isolate, 
avvalendosi di trasformatori 
diffusi on-chip, encoders per 
gli stadi d’ingresso e deco-
ders per quelli di uscita

Nello schema è presente anche 
l’integrato ADM101E, con label 
U2, il quale permette di effettua-
re la traslazione dei livelli di se-
gnale da [0,+5]V al range sim-
metrico di tensioni [-5,+5]V per 
ottenere la compatibilità con lo 
standard RS-232. L’integrato si 
avvale del processo costruttivo 
epitassiale BiCMOS per limitare 
i consumi a soli 3mW, risultando 
quindi un candidato ideale per 

essere alimentato dall’uscita del-
lo stadio DC-DC converter di 
U1.

Il progetto é stato concretizzato 
mediante lo sbroglio di un parti-
colare PCB realizzato dal Sig. 
Franco Carisdeo impiegando 
componenti SMD (Surface Moun-
ting Device) e scontornando il 
circuito in modo tale da allog-
giarlo all’interno di un package 
DB9 plastico per connettori se-
riali.

Si porta all’evidenza che que-
sta applicazione è finalizzata alle 
trasmissioni seriali che fanno uso 
solo dei 2 fili TX ed RX (oltre al 
riferimento di massa), non essen-
do previsto l’impiego dei segna-
li di sincronismo previsti dallo 
standard USART esteso.

In definitiva il connettore CN2, 
un DB9 femmina nel cui package 
plastico sarà contenuta tutta la 
circuiteria, dovrà essere collega-
to all’apparato dotato di porta se-
riale RS-232 (ad esempio un 
PC), mentre lo stadio di uscita del 
circuito, andrà collegato ad un 
cavo a 4 conduttori, terminato dal 
connettore CN1 che sarà scelto 
dipendentemente dall’applica-
zione con la quale si stabilirà il 
collegamento fisico.

L’alimentazione dell’interfaccia 
(pin 1 di U1) potrà essere prele-
vata direttamente dalla scheda 
connessa, qualora non ne venga 
perturbato il funzionamento, op-
pure da una sorgente esterna iso-
lata dalla rete il cui riferimento di 
massa sia connesso in comune 
con il segnale GND (pin 4 di U1).

Per utilizzare questa scheda 
con interfacce radio-PC preesi-
stenti, è sufficiente individuare la 
porta RS-232 che deve essere 
collegata al PC, assicurarsi che 
faccia uso dei soli segnali RX, TX 
e GND, risalire a monte del tra-
slatore di livello TTL-UART verso 
i canali di RX, TX e GND in logi-
ca TTL e connettersi con il lato 
TTL di questa interfaccia diretta-
mente ed in maniera appropria-
ta ai segnali di comunicazione 
individuati, assicurandosi quindi 
che siano stati connessi insieme 
a coppie, segnali che si propa-
gano nello stesso verso, oltre alle 
masse ed ai 5V di alimentazione. 
Quindi il segnale che rappresen-
ta il flusso di dati verso il PC do-
vrà essere collegato al pin TX, e 
quello che rappresenta i trasmes-
si dal PC al pin RX.

Realizzazione del prototipo

In figura 3 é visibile il circuito 
stampato doppia faccia comple-
to di serigrafia utilizzabile come 
piano di montaggio dei compo-
nenti SMD. Il prototipo è stato re-
alizzato con una fresa CNC. Chi 
fosse interessato alla realizzazio-
ne può prelevare i files CAD dal 
sito[2]. 

E’ interessante notare la tecni-
ca costruttiva con cui il PCB, 
sfruttando i due livelli di metalliz-
zazione, possa essere diretta-
mente saldato al connettore DB9 
femmina. I collegamenti filari do-
vranno essere effettuati fissando 
direttamente i cavi nelle apposite 
piazzole. Si ribadisce che i com-
ponenti utilizzati sono tutti a mon-
taggio superficiale e di bassa po-
tenza. 

Nel momento in cui la scheda 
venga realizzata in casa, è ne-
cessario ricordarsi di sostituire ai 
4 fori passanti metallizzati di dia-
metro 0,7mm altrettanti spezzoni 
di un conduttore caratterizzato 
da un’appropriata sezione, sal-
dato da entrambi i lati dello stam-
pato, onde assicurare la continu-
ità delle piste tra le due facce. Si 
consiglia di procedere saldando 
prima i circuiti integrati e succes-
sivamente i condensatori, per 
terminare con il connettore DB9 

Fig. 2 - Schema a blocchi dell’IC ADuM5241
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Tasti antideflagranti a scatola 
cilindrica

Capostipite di questa famiglia 
è il J‑5 (Fig. 12), un tasto piuttosto 
inconsueto in cui il perno di ro‑
tazione della leva fuoriesce sulla 
sinistra da una scatola metallica 
cilindrica che racchiude scher‑
mandoli i contatti, e conferisce 
così al tasto la caratteristica “fla-
meproof”, ossia antideflagrante, 
che lo rende adatto a operare in 
ambienti a rischio di incendio o 
esplosione: il suo impiego era in‑
fatti aeronautico, come corredo 
del trasmettitore di bassa poten‑
za BC‑15 e degli apparati SCR‑ 
134 e SCR‑135. Come conse‑
guenza di questa costruzione un 
po’ fuori dal comune la leva ha 
due vistose pieghe nel piano 
orizzontale che riportano il po‑
molo, tipicamente “navy”, sull’as‑
se dell’oggetto. In uso dagli anni 
Venti, viene denominato J‑5A 
nelle versioni realizzate negli an‑
ni Quaranta.

Tra i costruttori possiamo citare 
la L.S. Brach Mfg. Co., la Con‑
necticut Tel. and Elect. Co., la 
Western Electric Co. Inc. di Ke‑
arny, NJ, la General Radio Co., di 
Cambridge, Mass., la Internatio‑
nal Radio Telegraph Co.

Dal J-5 derivano il J‑7 (Fig. 13) 
e il J‑7A, che altro non sono ri‑
spettivamente che un J‑5 o un 
J‑5A montati su una basetta di ba‑
chelite su cui trova posto anche, 
all’interno di una piccola chie‑
suola, una lampadina. In man‑
canza di documentazione certa 
è stato suggerito(5) che nell’am‑
biente rumoroso dell’aeromobile 
la lampada servisse a dare un fe-
edback visuale all’operatore du‑
rante la trasmissione. Del J‑7 esi‑
stono anche versioni sempre di 
impiego aeronautico ma com‑
missionate dalla Navy, che han‑
no quindi codici del tutto diversi, 
ma sono identiche dal punto di 
vista tecnico.

Dal J‑5 deriva pure il tasto a cor‑
redo del ricetrasmettitore tattico 

n° 48 della fanteria britannica 
(sviluppato e prodotto però negli 
USA dal 1942), il quale si carat‑
terizza per la presenza, sul co‑
perchio della scatola, di un com‑
mutatore a leva receive/send, ed 
è previsto per venire assicurato 
con due cinghie di tessuto alla 
gamba dell’operatore(6).

Il J‑5 e il J‑5A si trovano ancora 
con discreta facilità; meno repe‑
ribili sono la versione britannica, 
il J‑7 e le sue versioni realizzate 
per la Navy.

Semiautomatici (bug)

Anche il tasto semiautomatico 
brevettato da Horace G. Martin 
all’inizio del Novecento ha avuto 
il suo posto tra le dotazioni mili‑
tari americane, col codice J‑36 
(Fig. 14). Oltre che dalla Vibro‑
plex, la casa fondata da Martin, 
veniva prodotto dalla Lionel, dal‑
la Brooklyn Metal Stamping, dal‑
la J. H. Bunnell; i J‑36 dei vari fab‑
bricanti differiscono anche sen‑
sibilmente tra loro(7).

Il J‑36 della Vibroplex altro non 
è che un Vibroplex Lightning 
Bug n°6, che ha lo smorzatore 
(damper) con la foggia detta “a 
M”; venne prodotto tra il 1935 e 
il 1943. Quasi identico è il J‑36 
prodotto per tutto il tempo della 
Seconda Guerra Mondiale dalla 
Lionel in varie migliaia di esem‑
plari (è il J‑36 più comune), su 
licenza della Vibroplex stessa e 
forse addirittura con attrezzature 
da questa prestate per fare fron‑

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

(2ª parte)

Fig. 12 - J-5 Fig. 13 - J-7

ACCESSORI
di Vito Rustia IZ0GNY
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te alle urgenze belliche. Il J‑36 
Lionel si differenzia solo per il 
paddle dei punti arrotondato, 
per la lunga targhetta di celluloi‑
de col nome del fabbricante ri‑
vettata sul fianco sinistro e per 
l’aspetto un po’ diverso delle go‑
dronature delle viti; tutte le parti 
costituenti sono intercambiabili 
tra i due.

La Brooklyn Metal Stamping 
Corp. ha realizzato un bug con 
la medesima struttura del Vibro‑
plex, ma una foggia diversa e in‑
novativa di smorzatore e con la 
molla a U di ripetizione dei pun‑
ti fissata al contatto fisso e non 
alla leva. Sembra che la Casa ab‑
bia ricevuto una commessa per 
realizzare dei J‑36 già dal 1930, 
il che renderebbe questi i primi 
J‑36; essi sono comunque i più 
rari.

La J. H. Bunnell ha fornito come 
J‑36 il suo Speed Key Model 
5‑27.

Un J‑36 venne fatto costruire 
anche in Australia, probabilmen‑
te dalla Buzza Products; si tratta 
di una copia del Lightning Bug.

Data la tipologia di tasto (pe‑
sante, relativamente delicato, 
necessitante di un appoggio 

adeguato) è verosimile che fosse 
impiegato in stazioni radio di un 
certo livello: ne è ad es. docu‑
mentato un utilizzo nel 1968 du‑
rante la Guerra del Vietnam in 
associazione con una stazione 
HF Collins AN/FRC‑93(8).

Altre tipologie

Il J‑3 (Fig. 15) è un tasto con le‑
va pieghevole lateralmente, 
avente base in legno e pomolo 
del medesimo materiale; i termi‑
nali elettrici a seconda degli 
esemplari sono a vite o con clip 
tipo Fahnstock. Il suo impiego ri‑
sale alla Prima Guerra Mondia‑
le.

Il J‑6 (Fig. 16) è un tasto di tipo 
inglese con molla a spirale cilin‑
drica lavorante a trazione, che 
veniva usato negli anni Venti, co‑
me il J‑5 e il J‑7, con gli apparati 
aeronautici BC‑15, SCR‑134 e 
SCR‑135. Era prodotto dalla L. S. 
Brach Supply Co.

Un tasto simile al J‑6 ma silen‑
ziato per mezzo di smorzatori in 
gomma sui contatti e montato su 
una lunga basetta di legno assie‑
me a un portalampade costitui‑
sce il J‑4. L’utilizzo di questo tasto 
non è del tutto chiaro. Secondo 
alcuni sarebbe stato destinato 
all’uso in trincea: la possibile vi‑
cinanza delle trincee avverse 
avrebbe reso necessario usare 
tasti silenziati per non dare la 
possibilità al nemico di capire il 
contenuto delle trasmissioni 
dall’ascolto del ticchettio. Altri lo 
indicano come tasto in uso nelle 
scuole militari di telegrafia, dove 
il silenziamento avrebbe evitato 
agli allievi di disturbarsi a vicen‑
da durante le esercitazioni. Sem‑

pre legata all’insegnamento è 
una terza ipotesi: sarebbe stato 
usato per addestrare i telegrafisti 
al riconoscimento delle segnala‑
zioni luminose, e il silenziamento 
avrebbe impedito loro di aiutarsi 
con l’udito nel decifrare i mes‑
saggi. Personalmente trovo più 
convincente la prima ipotesi, in 
cui, come per il J‑7, la lampadina 
avrebbe dato il necessario (e si‑
lenzioso!) feedback. Veniva pro‑
dotto ad es. dalla L. S. Brach Sup‑
ply Co. di Newark, NJ.

Tutti i tasti appena descritti sono 
decisamente rari.

Tasti per segnalazioni 
luminose

Il tasto J‑46 (Fig. 17) controllava 
la lampada M‑132 del set porta‑
tile da segnalazione EE‑84; mol‑
to semplice, ha la base in bache‑
lite e la leva costituita da una la‑
mina metallica che funge anche 
da molla di richiamo. A questa 
semplicità costruttiva corrispon‑
de però la possibilità di regolare 
solo la distanza tra i contatti, per 
mezzo della vite posta a metà del‑
la leva. Veniva prodotto dalla 
Winslow Co.

Il J‑51 (Fig. 18) è un tasto dalla 
particolare forma a forbice, di 
colore verde oliva o nero, utiliz‑
zato con la lampada da segnala‑
zione M‑227 e assieme ad essa 
dotazione del set portatile per co‑
municazioni terrestri SE‑11. Te‑
nuto in mano, permetteva di ope‑
rare sino alla velocità di 10 wpm 
stando a distanza di sicurezza 
dalla lampada, che costituiva un 
evidente bersaglio, e alla quale 
era collegato con un cordone 
lungo 15 piedi.

Fig. 14 - J-36 Fig. 16 - J-6

Fig. 15 - J-3
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Entrambi questi tasti sono con-
siderati rari.

Altri due tasti per segnalazione 
sono il J-34, che veniva usato col 
set EE-6, e il J-35 usato con l’EE-
6-A; tutti e due avevano la base 
in legno, ma non è stato possibi-
le reperire immagini o altre infor-
mazioni su di essi.

Scritte e stampigliature

Sulla base dei tasti si trova qua-
si sempre incisa, impressa o a ri-
lievo la designazione “J‑xx” del 
Signal Corps.; ci sono comunque 
delle eccezioni, come nel caso 
dei J‑46, su cui non è mai ripor-
tata. In alcuni casi si trovano 
stampigliature di numeri e lettere 
di colore arancio all’interno di 
cartigli quadrati o circolari: esse 
indicano che il tasto ha avuto 
l’approvazione di un ispettore 
del Signal Corps. Infine targhet-
te o stampigliature con la dicitu-
ra MFP indicano che il tasto è 
stato “moisture and fungus proo-
fed”, ossia tropicalizzato.

Conclusioni

Abbiamo passato brevemente 
in rassegna un certo numero di 
tasti della serie J, sicuramente 
non tutti, poiché di molti non si 
hanno notizie o immagini suffi-
cienti a permetterne una pur 
sommaria descrizione, o addirit-
tura non si riesce a sapere più 
nulla.

Per esperienza diretta fatta su 
alcuni dei tasti menzionati (i più 
comuni, ossia i tipi a pianta ova-
le e gli antideflagranti) posso dir-
vi che in generale hanno presta-

zioni oneste, ma non certo eccel-
se, e così credo si possa dire an-
che degli altri che non ho prova-
to personalmente. Dopo tutto so-
no nati per fare la guerra, non 
per dare piacere al telegrafista, 
né tanto meno per fare bella fi-
gura su una scrivania.

Il loro fascino secondo me risie-
de altrove: per un appassionato 
di storia della tecnica nella serie 
J c’è buona parte della “evoluzio-
ne della specie” dei tasti, almeno 
militari, e ogni tipologia e sua va-
riante trova spiegazione nella di-
versa destinazione d’uso, nelle 
tecnologie di produzione appli-
cate, nelle esigenze e nelle criti-
cità del momento in cui essi sono 
stati realizzati, ed è stimolante in-
dagare con l’occhio dell’archeo-
logo, sia pur industriale, alla ri-
cerca di notizie, conferme, evi-
denze.

Infine, anch’essi nel loro picco-
lo hanno partecipato o sono stati 
costruiti per partecipare a eventi 
che hanno “fatto la Storia”, quel-
la con la S maiuscola. Scusate se 
è poco…

Rimango naturalmente a di-
sposizione di chiunque volesse 
approfondire, criticare, contri-
buire, correggere… potete scri-
vermi all’indirizzo iz0gny@ya-
hoo.it

Note

Questa è la tesi proposta su http://ar-5.	
tifaxbooks.com/fsusmilkeys.htm, ove 
sono anche alcune buone foto di que-
sto e altri tasti. Non è detto però che 
le informazioni presenti su questo link 
rimangano indefinitamente disponibi-
li, in quanto sono associate a oggetti 
posti in vendita, e quindi potrebbero 
essere rimosse a vendita avvenuta.

Due belle foto del tasto si trovano 6.	
all’indirizzo: http://home.planet.nl/~ 
meuls003/gallery/ws48.html
Per un approfondimento si veda: ht-7.	
tp://www.zianet.com/sparks/j36.html
Nella foto ricordo di un Veterano, Mi-8.	
ke Parks: http://vibroplex.com/pho-
to_gallery.html

Un’ampia raccolta di immagini, non so-
lo di tasti militari, corredata da brevi ma 
interessanti note, si trova nel sito di Tom 
Perera, W1TP: http://www.w1tp.com/
Come riferimento bibliografico cito il 
libro di Larry Nutting: “J-Series Telegra-
ph Keys of the U.S. Army Signal Corps.”, 
Santa Rosa, CA, 1993, pubblicato diret-
tamente dall’Autore e che però non sono 
riuscito a procurare.

Fig. 17 - J-46 Fig. 18 - J-51
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L’ASPETTO TEORICO
di Enrico Landi

Ricevitore AM con ZN 416
Una galena “integrata”

I n questo articolo verrà de-
scritta la realizzazione di un 
semplice ricevitore AM, basa-

to su un solo componente attivo: 
seguendo una certa prospettiva 
storica questo tipo di ricevitori, di 
costruzione molto semplice e di 
indubbio valore didattico, può 
essere associato più alla famiglia 
delle radio a galena, di cui tra 
l’altro vengono ripresi diversi 
aspetti strutturali, che non a quel-
la di apparati più complessi qua-
li supereterodine o reattivi con 
soluzioni molto elaborate.

L’unico componente attivo su 
cui si basa il ricevitore è l’integra-
to ZN 416 della Ferranti: questo 
integrato è un’evoluzione del più 
noto ZN 414, un dispositivo a tre 
piedini che realizza, con la sola 
aggiunta di un circuito accorda-
to e di un auricolare a cristallo, 
un ricevitore AM ad amplificazio-
ne diretta completo di CAV.

Lo ZN416 differisce per essere 
alloggiato in contenitore stan-
dard ad otto piedini e per conte-
nere al proprio interno un ampli-
ficatore a bassa impedenza, in 
grado di pilotare una normale 
cuffia stereo con i due padiglioni 
collegati in serie.

Questi due integrati rappre-
sentano una notevole curiosità 
scientifica: oltre alle buone pre-
stazioni di funzionamento, non 
comuni in circuiti così semplici, 
essi lavorano al meglio con solo 
1,5 volt di alimentazione, deriva-
bili da una pila a secco. Questa 
particolare caratteristica, a cui si 
associa un contenuto consumo di 
energia, apre allo sperimentato-
re un ampio campo nella scelta 
delle sorgenti di alimentazione, 
dalla cella solare alle più strane 
coppie elettrochimiche.

Terminata questa premessa ve-
diamo ora in dettaglio la descri-
zione del ricevitore: lo schema è, 
come visibile in figura 1, della 
massima semplicità e la realizza-
zione pratica può essere effettua-
ta in moltissimi modi diversi. Ho 

scelto una realizzazione in stile 
antico, simile nella struttura ad 
una radio a galena, con bobina 
a fondo di paniere. Questa bobi-
na, oltre alla buona qualità elet-
trica, presenta una notevole 
estensione e può fungere da an-
tenna a telaio, consentendo una 
discreta ricezione anche senza 
antenna filare; la sua direziona-
lità aumenta inoltre la selettività 
del ricevitore che, in un circuito 
ad amplificazione diretta, non 
può ovviamente essere pari a 
quella di una supereterodina.

La bobina è provvista di due 
prese intermedie facenti capo a 
boccole a banana, disposte ri-
spettivamente a circa un terzo e 
due terzi di avvolgimento: altre 
due boccole sono collegate agli 
estremi della bobina. Il capo del-

Fig. 1 - Schema elettrico

Elenco componenti

L1 = bobina antenna
C1 = 250 pF
C2 = 470 nF pol.
C3 = C4 = 10 nF pol.
C5 = 100 nF pol.
S1 = interruttore
B1 = pila 1,5 V
Cuffia = 64 ohm o superiore
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TEORIA IN PRATICA
di Daniele Danieli

Ricevitori ad alte prestazioni
L’oscillatore locale

4ª parte

D escritte nelle precedenti 
parti le funzioni ed i circu-
iti con i quali realizzare un 

completo modulo front end ad 
elevata dinamica per un ricevito-
re digitale SDR a copertura con-
tinua (quindi stadio preselettore 
di ingresso e convertitore di fre-
quenza con due uscite in qua-
dratura) rimane da implementa-
re l’hardware dell’oscillatore 
preposto a pilotare i mixer e quin-
di a determinare la frequenza di 
sintonia dell’apparato. I circuiti 
idonei a generare il segnale di 
oscillatore locale possono essere 
di tipologia e complessità estre-
mamente variabili in base a con-
siderazioni sul rumore di fase, 
l’attenuazione delle componenti 
spurie, l’intervallo di frequenza 
operativo, la stabilità nel tempo. 
Solitamente i ricevitori sviluppati 
a livello amatoriale fanno uso di 
un sintetizzatore DDS realizzato 
attorno ad un singolo dispositivo 
integrato della ADI ad esempio 
appartenente alla serie AD99xx. 
In effetti l’adozione della tecno-
logia a sintesi digitale diretta ha 
semplificato non poco la proget-
tazione di oscillatori di buona pu-
rezza spettrale capaci di offrire 
passi di sintonia di un solo Hz od 
anche meno in un range che si 
estende fino ad oltre 100 MHz. 
Se l’obiettivo per un apparato HF 
è dunque raggiunto, ad una pri-
ma analisi, facendo uso di un sin-
golo circuito integrato come cuo-
re del circuito, all’atto pratico vi 
sono una serie di elementi che 
rendono non così ideali le pre-

stazioni nel suo complesso. Non 
proporremo in queste pagine lo 
schema completo di un tale oscil-
latore, lo spazio richiesto sareb-
be eccessivo e solo alcuni ne trar-
rebbero vantaggio, ma più in ge-
nerale renderemo disponibili ai 
lettori di RKe consigli e tips che 
consentano di ottenere il massi-
mo dalle proprie realizzazioni o 
dalle modifiche agli schemi pub-
blicati da svariati autori. Per non 
lasciare inascoltate le richieste 
degli sperimentatori descrivere-
mo in ogni modo una struttura 
DDS con la quale effettuare dei 
test utilizzando esclusivamente 
componenti di facile reperibilità. 
Iniziamo con delle note applica-
tive sui sintetizzatori.

Oscillatore di riferimento

Ogni sintetizzatore, indipen-
dentemente dalla tecnologia con 
la quale è realizzato, ha bisogno 
di un clock di riferimento su cui 
basare il funzionamento dei vari 
circuiti. Tale segnale master può 
essere realizzato facendo uso di 
una comune porta NAND od IN-
VERTER connessa tramite feed-
back ad una rete che comprenda 
un quarzo della opportuna fre-
quenza come mostra la figura 
15. Questi circuiti sono elemen-
tari, affidabili, operano in un am-
pio intervallo di frequenze senza 
sostanziali modifiche e non ulti-
mo sono semplici da implemen-
tare tant’è che i dispositivi PLL o 
DDS hanno bisogno di un clock 
a livelli logici e quindi l’interfac-

Fig. 15 - Oscillatore di riferimento che utilizza comuni porte digitali NAND.
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ciamento è immediato. Purtrop-
po questa soluzione è del tutto 
errata. Le comuni porte digitali 
infatti sono lontane dal consenti-
re di ottimizzare il circuito sotto il 
profilo del rumore di fase. Ricor-
diamo che il noise che appare 
come bande laterali del clock 
condiziona poi il campo dinami-
co utile del ricevitore. Utilizzare 
mixer di ottimo livello e filtri pre-
selettori efficaci serve a poco se 
poi il sintetizzatore non fornisce 
un segnale pulito. Prestazioni 
nettamente superiori, pertanto 
sempre da perseguire in un ap-
parato SDR evoluto, sono invece 
garantite dagli oscillatori che uti-
lizzano transistor discreti in reti 
adattate per non degradare il fat-
tore di qualità “Q” del risonatore. 
La figura 16 mostra uno dei pos-
sibili schemi di buone prestazio-
ni e minima complessità per 
quarzi in 3ª overtone sui 25-60 
MHz. Si noti che il controllo 
dell’ampiezza del segnale non è 
affidato alla funzione di limitazio-
ne di Q1 bensì a una coppia di 
diodi schottky in anti-parallelo. 
L’oscillatore richiede 5V di ali-
mentazione ed in parte a motivo 
di questa tensione non elevata si 
caratterizza per una buona sta-
bilità nel tempo. Il transistor infi-
ne può essere anche un normale 
NPN per RF ma va scelto tra i di-

spositivi che presentano un bas-
so rumore del tipo 1/f. Natural-
mente per non caricare l’uscita il 
segnale dovrà essere applicato 
ad un buffer e solo dopo questo 
adattato ai livelli di tensione ri-
chiesti dai circuiti digitali se-
guenti. Obiettivamente ciò ri-
chiede un maggior numero di 
componenti rispetto la soluzione 
precedente ma il miglioramento 
che se ne ottiene è tangibile. 
Un’ultima nota, qualora comun-
que vogliate adottare il circuito 
di figura 15 od una sua variante 
per nessuna ragione utilizzate 
uno zoccolo per montare il circu-
ito integrato IC1 sullo stampato, 
questo anche nel caso la fre-
quenza operativa sia relativa-
mente bassa. Gli stress termici 
inducono infatti sulle connessio-
ni tra terminali delle improvvise 
minime flessioni che spostano, se 
pur di poco, la frequenza gene-
rata. Una sorta di microfonicità 
indotta che se del tutto trascura-
bile nelle comuni applicazioni 
può divenire avvertibile in ambi-
ti sensibili come quelli che stiamo 
trattando.

Uscite in quadratura

I convertitori di frequenza co-
me abbiamo già discusso, si veda 

a riguardo la figura 11, sono ali-
mentati da due distinti segnali di 
oscillatore locale sfasati tra loro 
di 90°. Questa necessità tecnica 
può trovare realizzazione in modi 
diversi. La soluzione più sempli-
ce è di adottare una struttura del 
sintetizzatore che sia già predi-
sposta per fornire le uscita in 
quadratura. Per i circuiti DDS è 
relativamente semplice ottenere 
questo sia perché alcuni dispo-
sitivi integrati dispongono al loro 
interno di questa funzione sia in 
ragione del fatto che due diversi 
dispositivi se il caso possono es-
sere sincronizzati così da opera-
re alla medesima frequenza in 
uscita ma con uno specifico sfa-
samento. Qualora invece si ab-
bia a disposizione un oscillatore 
od un sintetizzatore con singola 
uscita si dovrà utilizzare una so-
luzione più complessa. La prima 
opzione richiede l’impiego di un 
particolare circuito passivo che 
con una rete LC determini lo sfa-
samento dei segnali. Tale circui-
to prende comunemente il nome 
di ibrido ed è stato brevemente 
introdotto nel commento che ac-
compagnava lo schema di figura 
12 relativo allo stadio mixer. Ram-
mento che stiamo parlando di un 
particolare divisore con un in-
gresso e due uscite che grazie 
alle reattanze vengono ad essere 
sfasate tra loro di circa 90° in un 
determinato intervallo di fre-
quenze. Questa rete può essere 
realizzata con componenti di-
screti oppure acquistata come 
singolo dispositivo. Alcuni mo-
delli coprono fino ad una decade 
in frequenza e quindi l’intera 
banda di 3-30 MHz può ad esem-
pio essere utilmente coperta fa-
cendo uso di questa struttura. Gli 
ibridi sono però componenti me-
diocri in quanto alle ideali pre-
stazioni che si richiedono in un 
SDR ma ciò nonostante sono in 
grado di trasformare ogni oscil-
latore in un generatore con usci-
te in quadratura e pertanto, a li-
vello di sperimentazione, il loro 
utilizzo non va scartato a priori. 
Volendo invece adottare una so-
luzione più elegante si può sce-
gliere una tecnica del tutto diver-
sa ovvero realizzare un sintetiz-
zatore che operi ad una frequen-

Fig. 16 - Oscillatore di riferimento che utilizza un transistor con bassa impedenza 
sull’emettitore per non degradare significativamente il Q del quarzo.
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za quattro volte maggiore di 
quella effettivamente richiesta e 
fargli seguire un divisore Johnson 
con modulo quattro che in virtù 
della sua struttura genera una 
coppia di segnali esattamente in 
quadratura in un range che si 
estende dagli Hz alle decine di 
MHz senza che si renda neces-
saria alcuna variante circuitale. 
La figura 17 riporta lo schema di 
un divisore di questo tipo realiz-
zato con una coppia di flip-flop, 
in tecnologia 74AC e possono 
accettare come ingresso un clock 
fino ad oltre 120 MHz garanten-
do pertanto in uscita un campo 
utile di 30 MHz che risponde pie-
namente all’obbiettivo minimo 
del ricevitore HF il cui progetto è 
stato preso a riferimento. Come 
si vede il circuito è semplicissimo 
ed è molto utilizzato nei progetti 
nati in ambito professionale 
quanto amatoriale. Questa solu-
zione propone però alcuni in-
convenienti. In primo luogo 
l’oscillatore od il sintetizzatore 
deve funzionare ad una frequen-
za quadrupla rispetto quanto ne-
cessario e pertanto alcune parti 
potrebbero risultare più com-
plesse od anche meno affidabili. 
Secondariamente nelle uscite 
del divisore non ritroviamo un se-
gnale con duty-cycle del 50% e 
questo potrebbe fare operare nel 

modo errato i mixer. Quanti si ap-
prestano ad usare il contatore 
devono verificare pertanto se è 
fattibile realizzare l’oscillatore lo-
cale a frequenza più elevata e se 
l’interfacciamento con i mixer 
può essere diretto oppure neces-
sità di qualche stadio di condi-
zionamento dei segnali. Un’ulti-
ma nota, lo schema proposto è 
certo utilizzabile ma al salire del-
la frequenza (oltre i 100 MHz per 
dare un riferimento) sono possi-
bili piccole deviazioni dal com-
portamento ideale. Vi si può ri-
mediare in modi diversi. Alcuni 
fanno uso di una rete di polariz-
zazione RC in ingresso per bilan-
ciare il clock, altri fanno seguire 
delle reti con porte digitali per 
ottenere una migliore distribu-
zione nei tempi di salita e disce-
sa degli impulsi. Altri invece adot-
tano una variante allo schema nel 
quale ai flip-flop viene affiancato 
un decoder 1:4 con l’obiettivo di 
eliminare eventuali glitches negli 
istanti nei quali occorrono i cam-
biamenti di stato.

Integrità dei segnali

In un ricevitore SDR convivono, 
a poca distanza, segnali analogi-
ci di ampiezza sull’ordine dei uV 
e flussi dati digitali con livelli dif-

ferenziali maggiori di un volt. Na-
turalmente ritenere interamente 
separati questi due ambiti è illu-
sorio. Come se non fosse suffi-
ciente la parte strettamente digi-
tale, interfaccia di controllo verso 
il computer e sintetizzatore, ope-
ra con clock interni estesi su un 
campo di frequenze assai ampio. 
Le interazioni reciproche e gli 
errori di progettazione si riper-
cuoteranno quindi in una degra-
dazione nella qualità dei segna-
li ed in ultima analisi nella ridu-
zione del campo dinamico privo 
di spurie (SFDR) che l’apparato 
sarà in grado di esprimere. Svi-
luppare un circuito in grado di 
limitare i problemi dovuti alla 
presenza di segnali misti e di na-
tura complessa è quasi un’arte 
per i molti aspetti che si devono 
tenere conto, anche quelli di na-
tura strettamente pratica. Alcuni 
consigli potranno comunque 
servire per evitare gli errori più 
grossolani. Un primo aspetto ri-
guarda il clock del sintetizzatore 
ed i segnali digitali dei circuiti ad 
esso asserviti. Tutti i collegamen-
ti anche se brevi devono essere 
realizzati con percorsi ad impe-
denza costante opportunamente 
terminati. Visti da vicino infatti i 
fronti di salita e discesa dei se-
gnali digitali sono tutt’altro che 
perfette transizioni ma presenta-

Fig. 17 - Contatore Johnson utilizzato per dividere la frequenza 
del segnale di ingresso per quattro ottenendo una cop-
pia di uscite in quadratura. Il dispositivo utilizzato è un 
doppio flip-flop 74AC74; altri componenti possono tro-
vare impiego purché appartengano a famiglie realizza-
te in logiche veloci.

Fig. 18 - Forma d’onda nella transizione tra lo stato logico “0” e 
lo stato logico “1”, la distorsione è dovuta alle compo-
nenti reattive delle impedenze lungo il percorso del se-
gnale. 
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no, se le linee ed i dispositivi so-
no disadattati sotto il profilo 
dell’impedenza caratteristica, fe-
nomeni di distorsione ed over-
shoot che ne alterano la tempisti-
ca modificando quindi parte 
dell’informazione veicolata. Si 
osservi ad esempio il segnale di 
figura 18 la cui integrità è stata 
compromessa da effetti di riso-
nanza dovuta alle componenti 
reattive dell’impedenza determi-
nata dai singoli componenti ed 
dal layout del circuito stampato. 
Essendo la distorsione legata alle 
reattanze la forma d’onda è di-
pendente dalla frequenza del se-
gnale. Quindi l’interfacciamento 
di un DDS, la sincronizzazione di 
un convertitore ADC, la differen-
za di fase tra le componenti I/Q 
che pilotano i mixer sono tutte 
parti sensibili a tali fluttuazioni 
che portano a degradare il rap-
porto segnale/rumore comples-
sivo. Per motivi simili ma diversi 
meccanismi tramite le linee di ali-
mentazione possono propagarsi 
dei disturbi potenzialmente dan-
nosi per i circuiti analogici (si so-
vrappongono ai segnali utili) 
quanto per quelli digitali (ridu-
zione del margine di rumore, 
peggioramento del jitter) essen-
do poi difficile porvi rimedio una 
volta che il circuito è stato realiz-
zato. La prevenzione è quindi 
una prassi obbligata, si conside-
ri la figura 19 che mostra le va-
riazione indotte sulla linea VCC di 
un dispositivo digitale negli istan-
ti di cambiamento di stato in una 
uscita. In mancanza di un ade-
guato filtraggio sull’alimentazio-
ne e di strategie circuitali che 
portino ad isolare i diversi com-
ponenti tali disturbi non potran-
no essere fermati in modo ade-
guato. Si preveda quindi una nu-
trita rete di by-pass capacitivi, 
l’adozione se necessario di più 
linee di alimentazione tra loro 
isolate ed asservite da diversi re-
golatori di tensione. Infine nel 
sviluppare lo stampato abbiate 
sempre presente che la corrente 
scorre in eguale misura sulle li-
nee di segnale quanto sui ritorni 
di massa (non sono indicati sugli 
schemi elettrici quindi è facile di-
menticarsene…) e pertanto la 
semplice adozione di un piano 

comune di massa di per se non 
è sufficiente ad impedire le inte-
razioni tra segnali che percorro-
no tratti paralleli.

Oltre al sintetizzatore anche la 
parte hardware che opera a bas-
sa frequenza necessità di una at-
tenta cura. Rammentiamo infatti 
che i mixer traslano i segnali RF 
la cui dinamica supera i 100 dB 
direttamente a frequenze BF per 
essere inviati alla scheda audio 
del computer. Ogni qual minima 
alterazione nelle caratteristiche 
dei segnali in questo ultimo sta-
dio ha dunque un peso significa-
tivo nel determinare la qualità del 
ricevitore. Ad esempio la separa-
zione tra i due canali I e Q deve 
essere preservata quale priorità. 
Ogni minima impedenza che si 
trovi nel comune tratto di massa 
tra SDR e scheda audio causerà 
un accoppiamento parassita tra i 
due canali. All’atto pratico que-
sto fenomeno se non compensa-
to porta a ridurre l’effettiva atte-
nuazione dei filtri implementati 
dal software che elaborerà i se-
gnali. Anche se ad una analisi 
superficiale non sembra, questo 
dettaglio pone precisi vincoli di 
progetto. Risulta difficile realiz-
zare per quanto indicato poc’an-
zi un efficace filtro in serie ai col-
legamenti BF che riduca le inter-
ferenze generate dal computer e 

veicolate dai collegamenti verso 
l’esterno. Questo significa che un 
ricevitore SDR saprà esprimere 
caratteristiche diverse a seconda 
del PC al quale è abbinato. Cer-
to le prestazioni della scheda au-
dio che acquisisce i segnali sono 
elementi fondamentali: da que-
sta dipende la larghezza di ban-
da utile ed il rapporto segnale/
rumore potenzialmente raggiun-
gibile. E’ comunque l’insieme del 
computer che deve essere valu-
tato quando ciò è possibile.

Un sintetizzatore inusuale

Dopo queste indicazioni pas-
siamo ad uno schema che imple-
menta una particolare versione 
di oscillatore DDS utilizzando 
componenti tradizionali di basso 
costo. Non un circuito di presta-
zioni assolute quindi ma un pro-
getto che a fini didattici ha molto 
da offrire grazie anche all’ado-
zione di soli dispositivi digitali 
standard in package DIP, niente 
minuscoli SMD e relative proble-
matiche dunque. Il circuito di fi-
gura 20 è apparso nella sua veste 
originaria nei primi anni ottanta 
e risulterà “old stile” all’occhio di 
molti essendo una delle prime 
implementazioni di un sistema di 
sintesi digitale diretta destinato 

Fig. 19 - Tipiche forma d’onda della tensione di alimentazione in un dispositivo digitale; 
gli spikes che si sovrappongono alla componente continua se non filtrati an-
dranno ad interagire su altre parti del circuito. 

RD9_08.indd   39 08/10/2008   11.33.47



Rke 11/200838

alle sperimentazioni radioamato-
riali. Il circuito si compone di tre 
sezioni identiche poste in serie 
(per ragioni di spazio si riporta lo 
schema della sola parte a sini-
stra). Nella descrizione che se-
gue si dà per acquisito che i prin-
cipi funzionali su cui i sintetizza-
tori operano sono a conoscenza 
del lettore, l’argomento DDS in-
fatti è già stato affrontato dalle 
pagine di RKe e quindi non verrà 

qui ripetuto.
Nel lato superiore troviamo la 

linea “dati sintonia” che in modo 
seriale imposta con una stringa 
di 24 bit, il primo è quello più si-
gnificativo (MSB), la frequenza 
che si desidera generare con 
una proporzione ad esso diretta. 
Il flusso seriale viene applicato 
all’ingresso di una catena di shift 
register (IC1) che lo rendono di-
sponibile in parallelo ai relativi 

Fig. 20 - Sintetizzatore DDS realizzato con logica discreta, copre efficacemente una ban-
da estesa circa una ottava tra la DC e 7.5 MHz massimi. Si veda il testo per i 
dettagli.

Elenco componenti figura 20

R1 = tipicamente 33-100 
C1, C2, C3, L1, L2, L3 = Vedi testo
IC1 = 74164, shift register ad 8 bit 
con ingresso seriale ed uscita paral-
lela
IC2 = 74374, flip-flop tipo D ad 8 
sezioni
IC3, IC4 = 74x283, sommatore bina-
rio a 4 bit, deve essere del tipo a lo-
gica veloce 
IC5 = 74x374, flip-flop tipo D ad 8 
sezioni, deve essere del tipo a logica 
veloce 
IC6 = Convertitore digitale / analo-
gico da 8 bit, 20 MHz
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terminali di uscita QAQH. 
Usando questo sistema si può im-
piegare un comune microcon-
troller oppure la porta RS232 di 
un PC (se presente) per gestire i 
dati. Completano questa funzio-
ne altre due linee di controllo, 
"clock trasferimento" fa avanzare 
la stringa da destra a sinistra per 
la sua lunghezza. I dati devono 
essere presenti in concomitanza 
con il fronte di salita del clock che 
in tutto conterrà ventiquattro im-
pulsi. Quando tutti i bit di sintonia 
sono stati distribuiti un singolo 
impulso su "carico dati" li rende-
rà stabili per tramite di flip-flop 
(IC2) che ne conserveranno la 
condizione logica su Q1Q8. 
Quanto descritto corrisponde al-
la funzione di input del valore 
numerico, espresso in codice bi-
nario, della frequenza in uscita 
al sintetizzatore. Per realizzarla 
sono stati impiegati dei comuni 
dispositivi TTL 74164 e 74374 
che si possono sostituire con 
qualsiasi componente di analo-
ghe funzioni mentre la tecnolo-
gia utilizzata (standard, AC, ACT, 
LS, eccetera) non è rilevante 
stante il fatto che i flussi dati han-
no velocità estremamente bas-
se.

Ora che abbiamo caricato i da-
ti tramite dei sommatori (IC3, 
IC4) composti da due blocchi a 
4 bit in cascata viene realizzata 
la funzione di accumulatore di-
gitale di fase, ovvero il cuore del 
DDS. Con un ulteriore banco di 
flip-flop (IC5) i dati in uscita ai 
sommatori vengono riportati nel 
loro ingresso ad ogni ciclo del 
clock ottenendo un conteggio in 
salita che corrisponde alla ram-
pa di fase del segnale. Essendo 
il clock posto a 16777 kHz ogni 
59 ns viene incrementata l'uscita 
del valore definito in "dati sinto-
nia". Poiché la velocità massima 
del circuito è determinata da 
questi tre dispositivi è d'obbligo 
fare uso di componenti realizzati 
in tecnologie veloci quali ad 
esempio la 74F che nello speci-
fico può essere utilizzata fino a 
clock di 20 MHz circa. 

A questo punto siamo in grado 
di rendere esplicito il valore del 
passo minimo di sintonia che va-
le Fclock / 2^24. Per una fre-

quenza di riferimento esattamen-
te di 16777,216 kHz si ha come 
risultato uno step di 1 Hz in un 
campo utile che dalla DC si 
estende a poco meno della metà 
del clock ovvero 7 MHz circa.

Passi di un Hz sono più che 
adeguati per l'applicazione che 
ci interessa. È sufficiente a questo 
punto prelevare gli 8 bit più si-
gnificativi in uscita ai sommatori 
- nello specifico solo dallo stadio 
1 come mostra lo schema - ed 
utilizzare la sequenza di fase per 
costruire una forma d'onda ana-
logica che ne preservi la fre-
quenza di ripetizione. Solitamen-
te nei comuni sintetizzatori questi 
bit servono ad indirizzare una 
ROM che opera quale tabella di 
conversione fase / ampiezza tra-
slando la sequenza in crescendo 
al suo ingresso come valori di 
tensione equivalente alla pro-
gressione di un ciclo per una for-
ma d'onda sinusoidale. Data la 
natura del circuito, ed accettan-
do di operare in un campo rela-
tivamente ristretto di frequenze, 
si può tuttavia fare a meno di que-
sta parte pilotando direttamente 
un convertitore digitale / analo-
gico (IC6) ottenendo in uscita un 
segnale in prima approssimazio-
ne con forma d'onda a dente di 
sega. Un filtro passa-banda non 
più ampio di una ottava ridurrà 
le componenti del segnale che 
cadono fuori dal range di fre-
quenze desiderato rendendo il 
segnale di forma sinusoidale. 
Questo "trucco" a rigore non or-
todosso fu sperimentato con 
buon successo in tempi nei qua-
li acquistare (e programmare) 
una memoria ROM era conside-
rato un ostacolo. Naturalmente 
ora non vi è più questo problema 
stante che i dispositivi integrati 
specifici per svolgere la funzione 
di sintetizzatori incorporano tutti 
gli elementi compreso dunque la 
memoria di conversione ma 
ugualmente la semplificazione 
adottata rende questo circuito 
meno complicato per l'autoco-
struttore medio.

Riguardo IC6 non si è indicato 
un particolare componente in ra-
gione dei molti dispositivi pre-
senti nel catalogo di svariati pro-
duttori. Unici requisiti minimi so-

no la tipologia, ad 8 bit, e la mas-
sima frequenza di conversione 
che deve essere almeno di 20 
MHz equivalenti ad un tempo di 
conversione di 50 ns. Tali carat-
teristiche corrispondono ai tipici 
ADC usati in campo video: il loro 
costo è oggigiorno veramente 
basso partendo da solo 2,50 Eu-
ro. Alcuni di tali componenti, 
quelli di introduzione meno re-
cente, adottano inoltre un packa-
ge DIP e quindi si è liberi dai 
problemi di posizionamento che 
si incontrano invece con gli SMD. 
Indipendentemente dal disposi-
tivo che utilizzerete ricordatevi di 
porre attenzione al terminale 
VREF che se presente va connesso 
ad una determinata tensione od 
anche collegato direttamente 
all'alimentazione positiva ma con 
una rete RC di filtro e stabilizza-
zione che preservi le performan-
ce dinamiche del segnale in 
uscita. La rete composta da L1…
L3 e C1…C3 forma il filtro passa-
banda necessario per seleziona-
re la sola fondamentale del se-
gnale: in linea generale per ren-
derne efficace l'azione la sua lar-
ghezza di banda deve essere li-
mitata con un massimo pari ad 
una ottava. Il valore dei compo-
nenti non è stato fornito perché 
dipenderà dalla porzione di fre-
quenze che volete coprire e 
dall'impedenza in uscita all'ADC. 
La resistenza R1 ha lo scopo di 
stabilizzare quest'ultima variabi-
le e migliorare la risposta ai tran-
sitori garantendo una bassa com-
ponente reattiva come vista dal 
terminale OUT di IC6.

Nel complesso il circuito richie-
de 15 dispositivi in logica discre-
ta ed un ADC di basso costo, la 
risoluzione in frequenza è di 1 Hz 
per un campo utile di 7 MHz con 
impostazione seriale tramite tre 
linee di controllo ed un rapporto 
S/N a larga banda attorno a 45 
dB in uscita. Si tratta di uno sche-
ma didattico, da realizzare con i 
componenti che presumibilmen-
te in parte sono già presenti nel 
vostro proverbiale cassetto, dal 
quale non si ottiene un purissimo 
segnale RF ma che può offrire 
l'occasione per sperimentare in 
specifiche bande quali gli 80 e 
40 metri per rimanere all'ambito 
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radioamatoriale. Da notare che 
nello schema per semplicità non 
vengono mostrate le linee di ali-
mentazione dei circuiti integrati, 
le reti di by-pass capacitivi sulle 
stesse, i collegamenti di riporto 
dei sommatori lungo i sei dispo-
sitivi 74x283 presenti nei diversi 
stadi. Tutti questi elementi sono 
comunque immediatamente in-
dividuabili dai data-sheets dei 
componenti e seguono senza cri-
ticità le prassi applicative per i 
dispositivi digitali.

Considerazioni pratiche

Il circuito proposto ha caratte-
ristiche non disprezzabili ed un 
punto di forza nell’essere proget-
tato per impiegare dispositivi che 
consentono anche ai comuni 
umani la realizzazione; con gli 
SMD non si potrebbe affermare 
lo stesso. Esiste tuttavia una solu-
zione ancora più semplice. In ta-
lune attività, come può essere il 
monitoraggio dei messaggi DSC 
sui 2 MHz od ancora la traccia-
tura dei beacon propagativi in 

banda 5 MHz od il traffico DX CW 
sui 7 MHz, può essere sufficiente 
disporre di un oscillatore che sia 
impostato per lunghi periodi sul-
la stessa frequenza lasciando al 
ricevitore il compito di spostare 
la sintonia effettiva in basso od in 
alto di svariati kHz. La struttura 
SDR infatti rende disponibile al 
computer il campionamento di 
una piccola banda attorno alla 
frequenza centrale poi libera-
mente analizzabile a livello sof-
tware. A quanti praticano questo 
tipo di attività suggeriamo di pro-
vare una variante che utilizza un 
minor numero di componenti, 7 
circuiti integrati in tutto. 

Il nuovo circuito visibile in figu-
ra 21 in forma parziale (fate rife-
rimento alla figura precedente 
per quanto non indicato) fa a me-
no dei shift register e relativi flip-
flop per il caricamento dei dati di 
sintonia. Al loro posto vi sono dei 
comuni dip-switch da impostare 
manualmente a seconda delle 
necessità del momento. Inoltre 
solo due sezioni anziché tre ven-
gono utilizzate. Questo porta 
l’ampiezza della stringa di con-

trollo a 16 bit e quindi il passo 
minimo per la frequenza a 256 
Hz sufficienti per le operazioni su 
canale fisso. Abbiamo in questo 
modo disponibile un modulo a 
bassa complessità, che non ri-
chiede controller di alcun gene-
re, con il quale eseguire prove di 
ricezione con qualsivoglia strut-
tura di mixer e preselettori che 
andremmo a realizzare o che so-
lo disporremo del tempo neces-
sario per dei test valutativi. Pun-
tualizziamo che lo schema nuo-
vamente non mostra le linee di 
alimentazione, le reti di by-pass 
capacitivi sulle stesse, le resisten-
ze di pull-down sugli ingressi ed 
i collegamenti di riporto dei som-
matori lungo i dispositivi 
74x283.

Una nota finale valida per en-
trambe le versioni del sintetizza-
tore. Nell’impostare la frequenza 
si ricordi che la stringa di con-
trollo indica in codice binario il 
numero di volte il passo minimo 
di sintonia ovvero rispettivamen-
te 1 Hz e 256 Hz nei due casi. 

Fig. 21 - Sintetizzatore DDS realizzato con logica discreta in una versione con impostazione manuale della frequenza. Si veda il testo 
per i dettagli
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RADIOTECNICA PER RADIOAMATORI di N. Neri

MANUALE DI RADIOTELEGRAFIA di C. Amorati

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

�� ��Nuova Edizione

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

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

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

�

�

�

�

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

PROVE DI LABORATORIO di R. Briatta

VOIP: Interconnessione radio via internet di A.Accardo

LEGGI E NORMATIVE

LA PROPAGAZIONE DELLE ONDE RADIO di C. Ciccognani

RADIOINTERFERENZE di N. Neri

GLI OSCILLATORI A CRISTALLO di N. Neri

ELEMENTI DI TECNICA RADIO ASTRONOMICA di G. Sinigaglia

MANUALE DEGLI ALIMENTATORI di L. Colacicco

CAMPAGNA DI LIBIA di C. Bramanti

CAVI CONNETTORI E ADATTATORI di A. Casappa

GLI AMPLIFICATORI OPERAZIONALI di L. Colacicco

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

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

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

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

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

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

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

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

(128 pag. - 6.20 - cod. 473)

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

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

Diritto d’antenna - Leggi e Giurisprudenza di merito -

10,00 -

di F. La Pesa

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

(160 pag 10,00 - cod.41)

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

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

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

ANTENNE, progettazione e costruzione di N. Neri

COSTRUIAMO LE ANTENNE DIRETTIVE E VERTICALI

di R. Briatta e N. Neri

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

1 vol.: Funzionamento e progetto

2 vol.: Esempi di elementi costruttivi -

°

°

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

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

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

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

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

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

MARCONISTI D'ALTO MARE di U. Cavina

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

(224 pag. 9,30 cod. 635)

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

�

�

I SATELLITI METEOROLOGICI di M.Righini

MANUALE DELLE COMUNICAZIONI DIGITALI diP. Pitacco

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

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

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

(288 pag. 18.00 cod. 309)

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

(84 pag. 18.50 cod. 163)
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DAL SOLE E DAL VENTO Nuova Edizione ·di M. Barberi

LE ONDE RADIO E LA SALUTE di G. Sinigaglia

RADIO ELEMENTI di N.Neri

La tecnica dei ricevitori d'epoca per AM ed FM

ABC DELLE RADIO A VALVOLE NOVITA' di N.Neri

��� ���

��� ���

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

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

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

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

MONDO SENZA FILI di G. Montefinale

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

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

�

�

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

(192 pag. 10.30 cod. 171)

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

(144 pag. 11.30 cod. 600)
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I SEGRETI DELLA CITIZEN BAND di E. e M. Vinassa de Regny
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RKE COMPENDIUM 2

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

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

Credo che tutti almeno una
volta abbiamo avuto a che fare
con l’8870, il più famoso e diffuso
decodificatore di segnali DTMF.
Esso infatti, è presente in molte
applicazioni sia hobbystiche che
professionali, con un corredo
molto vasto di esempi ed appli-
cazioni. Un parente strettissimo
dell’8870 di cui ho avuto bisogno
di avvalermi recentemente, e di
cui desidero parlarvi in queste ri-
ghe è l’MT8889. Non lasciatevi
intimorire dal tipo di gestione,
che richiede esclusivamente
l’adozione di circuiti a microcon-
trollore od a microprocessore.
L’MT8889 racchiude al suo in-
terno un validissimo, nonché effi-
cientissimo ricevitore e trasmetti-
tore full duplex per segnali

DTMF. Dispone inoltre di un sen-
sibile e selettivo circuito, chia-
mato sul datasheet “call pro-
gress”, grazie al quale, nel caso
venisse utilizzato sulle linee tele-
foniche, sarebbe in grado di de-
terminare con esattezza se la li-
nea telefonica sulla quale si sta
operando, è libera od occupata;
semplicemente testando il tono
di chiamata o di squillo.

Le procedure che troverete de-
scritte più avanti, ovviamente
sono state tratte dal datasheet
molto dettagliato ed esauriente
che ho trovato in rete, e riguar-
deranno esclusivamente le prove
da me effettuate in laboratorio,
inerenti la ricezione e la trasmis-
sione dei toni DTMF; demandan-
do a chi legge eventuali appro-
fondimenti circa l’utilizzo della
sezione “call progress”.

“Data Bus Buffer”

Cominciamo con l’esaminare
lo schema a blocchi interno
dell’MT8889 visibile in Fig.1, fo-
calizzando la nostra attenzione
sul registro di comunicazione
“Data Bus Buffer”, che può esse-
re predisposto da programma
come porta di comunicazione
d’uscita oppure d’ingresso. Tale
buffer, è accessibile tramite
quattro linee di I/O indicate con
D0, D1, D2 e D3, attraverso le
quali è possibile scrivere sul re-
gistro “Transmit Data Register” il
dato relativo al tono da trasmette-
re; leggere sul registro “Receive
Data Register” il dato relativo ai
toni ricevuti; scrivere sui registri
di controllo “Control register A” e
“Control register B”, per selezio-
nare il tipo di funzionamento; ed
infine leggere il registro “Status
Register”, monitorando il quale è
possibile conoscere istante per
istante e con esattezza, lo stato di
funzionamento dell’intero chip.

Usiamo il DTMF TRANSCEIVER

MT 8889 C

Un chip dalle interessanti applicazioni

di Francesco Mira IT9DPX
COMPONENTI

Fig. 1 - Diagramma a blocchi del funzionamento.

Fig. 2
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Se state ancora leggendo que-
sto articolo, vuol dire che siete a
conoscenza della funzione svolta
dai toni DTMF e di come e dove
essi siano usati. Solo per comple-

tezza quindi, nella fig.2 vi pro-
pongo una tabella di corrispon-
denza tra toni e relativi caratteri
associati; dove per ogni caratte-
re, verticalmente ed orizzontal-
mente possiamo facilmente indi-
viduare quali frequenze sono
generate. Mentre nella fig.3 è ri-
portato per ogni carattere, il nu-
mero binario ad esso associato,
che scriveremo sulle linee di I/O
affinché sia trasmesso, oppure
leggeremo dalle linee di I/O
quando ricevuto.

“Control register A”

Esaminiamo adesso la funzio-
ne svolta dal registro di controllo
“A” il cui contenuto è rappresen-
tato nella tabella di seguito ripor-
tata, dalla quale si intuisce che il
registro e costituito da quattro
bits, per ognuno dei quali è ri-
portato il nome e la funzione
svolta.

Control Register A Description
BIT NAME DESCRIPTION
b0 TOUT Tone Output Control

b1 CP/DTMF Call Progress or DTMF
Mode Select

b2 IRQ Interrupt Enable
b3 RSEL Register Select

“Control register B”

É la volta adesso del registro di
controllo “B” il cui contenuto è
rappresentato nella tabella di se-
guito riportata; anche questo re-
gistro è costituito da quattro bits,
per ognuno dei quali è riportato
il nome e la funzione svolta.

Control Register B Description
BIT NAME DESCRIPTION
b0 BURST Burst Mode Select
b1 TEST Test Mode Control

b2 S/D Single or Dual Tone Genera-
tion

b3 C/R Column or Row Tone Select

“Status Register”

Veniamo adesso alle possibilità
offerte dal registro di stato “Sta-
tus Register”, sul quale non è
consentito scrivere, ma soltanto
leggere. La tabella appresso ri-
portata, elenca i quattro bits che
lo costituiscono col relativo signi-
ficato.

STATUS REGISTER
BIT NAME DESCRIPTION

b0 DESCRIPTION Uno dei due bits b1 o
b2 è =1

b1 Transmit Data Regi-
ster “vuoto“

Trasmettitore pronto
per nuovo dato

b2 Receiver Data Regi-
ster “pieno”

Un dato valido è stato
ricevuto

b3 Delayed Steering Segnale valido o as-
senza di segnale

“I/O control”

La tabella appresso riportata
elenca le combinazioni binarie
utili di tali pin con la relativa fun-
zione svolta; essa è di facile inter-
pretazione e non lascia dubbi
circa il loro utilizzo.

I/O CONTROL
RS0 R/W-WR RD FUNCTION

0 0 1 Scrive sul “Transmit Data
Register”

0 1 0 Legge dal “Receive Data
Register ”

1 0 1 Scrive sul “Control regi-
ster ” A o B

1 1 0 Legge dal “Status Regi-
ster”

Temporizzazioni

Per rendere più comprensibile
quanto fin qui descritto, nonché
per stilare le istruzioni nel lin-
guaggio da voi preferito con le
temporizzazioni opportune, nel-

Fig. 3

Fig. 4
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la fig.4 vi propongo il grafico che
ho rilevato dal mio circuito di
prova, da cui si evince lo stato lo-
gico dei vari pins interessati alle
varie fasi di lettura e scrittura,
nonché la corretta sequenza del-
le istruzioni da impartire.

Conclusioni

Spero di aver fornito degli
spunti utili, sui quali basarsi per
stilare un eventuale programma
nel linguaggio da voi preferito.
Chi lo desidera può anche ri-
chiedere il programmino che ho
usato durante le mie prove, col
quale potrete verificare imme-
diatamente, gli effetti delle varie
impostazioni.

In questo caso, dovrete realiz-
zare lo schemino che vi propon-
go nella fig.5, badando bene
che tutti i collegamenti siano ri-
spettati, onde evitare brutte sor-
prese con la porta parallela del
vostro PC. A tal proposito, visto
l’esiguo assorbimento del circui-
to, ma soprattutto per proteggere
la preziosa porta parallela del
PC, suggerisco caldamente di
alimentare il circuito con delle
pilette, io ne ho usate quattro in

serie da 1,2V. Non essendoci ta-
rature da effettuare, non appena
darete alimentazione, tutto dovrà
funzionare al primo colpo. Oc-
corre soltanto regolare i due po-
tenziometri, per dosare i segnali
a livelli opportuni. Durante le mie
prove, ho riscontrato che il livello
ottimale del segnale di B.F. misu-
rato nel punto “Lev.”, è di 150
mVpp.

Il software è a disposizione di
tutti coloro che vogliono cimen-
tarsi in questa impresa, o che de-
siderano semplicemente prova-
re questo fantastico componen-
te; è scaricabile gratuitamente
dal sito www.edizionicec.it, così
come l'articolo completo che,
per ragioni di spazio è stato qui
ridotto.

Arrivederci ai prossimi numeri
con alcune applicazioni prati-
che.

Fig. 5 - Circuito di prova 8889
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RADIO-INFORMATICA
di Andrea Borgnino IW0HK

PSK REPORTER
un sito per studiare la propagazione online

L ’integrazione tra radio ed 
internet è un processo che 
sembra non avere fine ed 

ogni giorno nascono nuove ap-
plicazioni che permettono di mi-
gliorare e rendere più interes-
sante l’attività di radioamatore. Il 
progetto PSK Automatic Propa-
gation Reporter nasce proprio 
con questo spirito: quello di inte-
grare l’attività radioamatoriale in 
onde corte in modi digitali con 
una potente applicazione inter-
net che ci permette di visualizza-
re quasi in tempo reale le condi-
zioni delle propagazione sulle 
varie bande. 

Il progetto, curato dal radioa-
matore Philip Gladstone N1DQ 

nasce per raccogliere automati-
camente i dati relativi al traffico 
HF in modalità digitale (PSK e al-
tri modi) e renderli disponibili 
online quasi in tempo reale a chi 
fosse interessato. Il sistema è sta-
to creato installando un client sul 
personal computer che monito-
rizza il traffico ricevuto alla ricer-
ca di nominativi (il sistema cerca 
le stringhe composte in questo 
modo “ nominativo de nominati-
vo”) e se lo trova, lo invia attra-
verso internet ad un database . 

Il client è stato integrato nelle 
ultime versioni del software mul-
timodo per Windows DM-780 re-
alizzato da Simon Brown HB-
9DRV all’interno del notissimo 

software Ham Radio Deluxe. Per 
abilitare la trasmissione via inter-
net del traffico ricevuto bisogna 
installare l’ultima versione di 
DM780 prelevando la suite Ham 
Radio Deluxe all’indirizzo web 
http://www.ham-radio-deluxe.
com/ e una volta installato il sof-
tware selezionare la voce ‘Psk Re-
porter’ nel menù ‘Tools’ e nella 
pagina “Options” abilitare il flag 
“Enable update”. A questo 
punto,se il nostro computer è 
connesso in modo permanente 
ad internet tutto il traffico PSK o 
digitale che sarà ricevuto da 
DM-780 verrà inviato al database 
del progetto PSK Automatic Pro-
pagation Reporter. Per visualiz-
zare i dati basta connettersi all’in-
dirizzo web http://www.pskre-
porter.info/ che ci presenta in 
home page una mappa ‘Google 
Maps’ con tutti i segnali digitali 
in HF che sono stati ascoltati in 
tutto il mondo, nell’ultima 
mezz’ora, dalle stazioni ‘monitor’ 
dotate del software DM-780. 
Mentre sto scrivendo questo arti-

Fig. 1
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LABORATORIO-STRUMENTAZIONE
di Gianfranco Albis IZ1ICI

GW INSTEK GDS-1062 
digital oscilloscope

Uno strumento moderno per il laboratorio

P rovate, con un piccolo sfor-
zo di memoria, a ripercor-
rere l’inizio della vostra 

(lunga o breve, dipende da 
quanti anni avete) avventura nel 
settore radio-elettronico. Tutti 
abbiamo iniziato con il tester, da 
qualcuno giustamente conside-
rato il “coltellino svizzero” degli 
smanettoni. Col tester si poteva 
fare veramente di tutto e quando 
ci si rendeva conto che non si po-
teva andare oltre si puntava al 
traguardo successivo, che era 
naturalmente l’oscilloscopio.

L’oscilloscopio è sicuramente lo 
strumento di più grande diffusio-

ne ed utilizzazione nel settore 
delle misure elettroniche. Con 
un oscilloscopio è possibile se-
guire l’evoluzione temporale di 
qualsivoglia segnale in qualsivo-
glia circuito. Un vero sogno, che 
per molti si è materializzato nel 
famoso oscilloscopio della Scuo-
la Radio Elettra. La maggior par-
te dei radio-amatori l’ha avuto fra 
le mani. Dopo un po’ lo si cedeva 
a qualche amico per passare ad 
un modello superiore. Anche il 
mio l’ho ereditato (avevo quattor-
dici anni) da un cugino radio-
amatore il quale, a sua volta, 
l’aveva ereditato da un altro ami-

co!! Le sue prestazioni erano mo-
deste (per non dire di peggio!!) 
ma il fatto di vedere guizzare la 
traccia sullo schermo lo caricava 
di un fascino irresistibile che an-
cora adesso ricordo con tenerez-
za. Crescendo ognuno di noi si 
è poi orientato verso strumenti 
più performanti, la cui scelta era 
basata su solidi criteri tecnici 
senza comunque perdere di vista 
il portafoglio. Con il passare de-
gli anni anche gli strumenti si so-
no evoluti ed accanto ai classici 
oscilloscopi analogici hanno fat-
to la loro comparsa quelli digita-
li. Nel prosieguo di questa nota 
cercherò di lumeggiare una pos-
sibile soluzione a chi pungesse 
vaghezza di comprare un oscil-
loscopio. E’ essenziale tenere 
presente che oggi, all’alba del 
terzo millennio, la tecnica ha fat-
to balzi da gigante e ci sono in 
commercio strumenti che solo 
pochi anni fa erano futuribili. 
Proprio per questo motivo, salvo 
per nostalgia o per collezioni-
smo, l’oscilloscopio della Scuola 
Radio Elettra è meglio neanche 
prenderlo in considerazione.

La prima scelta che è invece 
necessario operare è fra un oscil-
loscopio analogico ed uno digi-
tale. Il tipo analogico, quello 
classico che ben conosciamo, è 
ormai prodotto da pochi costrut-
tori. Le grandi firme della stru-
mentazione (Tektronix, Agilent, 
etc) hanno da tempo eliminato 

Fig. 1 - L’oscilloscopio GDS-1062 della GW-Instek.

RAD9_08.indd   34 08/10/2008   11.39.22







Rke 11/2008 65

ni (in termini di banda passante) 
e prezzo (decisamente contenu-
to) tale da renderlo particolar-
mente appetibile per il mercato 
radio-amatoriale. Peraltro, an-
che il modello superiore è esitato 
ad un prezzo veramente popola-
re. Nella tabella 1 sono riassunte 
le principali caratteristiche tecni-
che dello strumento. Lo strumen-
to si presenta come un scatolotto 
largo 34 cm (maniglione com-
preso), alto 15 cm e profondo al-
trettanto. Il peso non arriva ai 3 
kg e si accontenta di succhiare 
solo 30 watt dal contatore 
dell’ENEL. Sulle dimensioni e sul 
consumo di corrente mi permetto 
di fare una piccola digressione. 
Tra i tanti oscilloscopi che ho avu-
to (ed ho ancora) ricordo il Tek 
545 che per sfamare i suoi 35 kg 
di valvole si “accontentava” di in-
gollare circa 600 watt dalla rete 
elettrica. Ed era anche una buo-
na fonte di riscaldamento per il 
laboratorio. È proprio vero, sono 
passati quasi cinquant’anni…...
asciughiamoci i lacrimoni e tor-
niamo al nostro scatolotto moder-
no.

Vediamo di entrare nel detta-
glio delle specifiche.

Tra le specifiche relative ai ca-
nali verticali spicca, tra gli ope-
ratori matematici, la FFT che re-
alizza la cosiddetta trasformata 
veloce di Fourier (Fast Fourier 
Transform) del segnale di ingres-
so. La FFT è un potente algoritmo 
di calcolo usato per l’analisi spet-
trale in “tempo reale” dei segna-
li. Il signor Jean Baptiste Joseph 
Fourier, matematico, fisico ma 
anche uomo politico francese, 
formulò al principio del 1800 un 
teorema che afferma che qual-
siasi forma d’onda nel dominio 
del tempo può essere espressa 
come una somma pesata di seni 
e coseni. Uno strumento che re-
alizza la FFT campiona quindi il 
segnale di ingresso, calcola l’am-
piezza dei seni e coseni compo-
nenti e lo visualizza sullo scher-
mo. È evidente che tale peculia-
rità non è ottenibile con gli oscil-
loscopi analogici. È possibile 
scegliere il tipo di finestra più op-
portuno per l’analisi dei segnali, 
ricordando che nel dominio del-
la frequenza una finestra funzio-

na sostanzialmente da filtro. Le 
finestre disponibili su questo 
oscilloscopio sono Flattop, Rec-
tangular, Blackman e Hanning. 
Chi è abituato a lavorare con gli 
analizzatori FFT capisce bene le 
differenti peculiarità che si cela-
no dietro queste misteriose sigle. 
Mi scuso tuttavia con chi non ne 
ha mai sentito parlare, anche 
perché una spiegazione suffi-
cientemente dettagliata di que-
sto argomento giustificherebbe 
un intero articolo.

Tra le specifiche relative all’oriz-
zontale troviamo i modi Main, 
Window, Window zoom, Roll ed 
XY che credo non necessitino di 
spiegazioni.

Un paio di parole in più sono 
necessarie sull’acquisizione del 
segnale. Tra le specifiche trovia-
mo due voci, Real Time e Equi-
valent Time, con due differenti 
valori. Innanzitutto va detto che 
la banda passante di un oscillo-
scopio digitale differisce in fun-
zione del differente modo di 
campionamento. Ci sono infatti 
due modi di campionamento che 
sono il Real-Time-Sampling ed 
l’Equivalent-Time-Sampling. Nel 
primo modo di funzionamento, 
l’oscilloscopio acquisisce quanti 
più campioni possibili da un uni-
co evento di trigger. Questo me-
todo è particolarmente adatto 
per osservare fenomeni non ripe-
titivi. La forma d’onda è campio-
nata a velocità costante ed il ri-
sultato è memorizzato e visualiz-
zato sullo schermo. L’Equivalent-
Time-Sampling invece è adatto 
per osservare segnali ripetitivi. In 
tal caso, vengono memorizzati 
campioni successivi frutto di dif-
ferenti eventi di trigger ed il se-
gnale ricostruito viene inviato al-
lo schermo per la visualizzazio-
ne. Anche questo, ça va sans di-
re, non è ottenibile con un oscil-
loscopio analogico.

È possibile scegliere l’acquisi-
zione normale, la rivelazione del 
picco o la media (tra 2 e 256 me-
die).

Altro punto forte di questo oscil-
loscopio sono le misure preimpo-
state che permettono facilmente 
di “leggere” sullo schermo il va-
lore di VPP, VAMP, VAVG, VRMS, VHI, 
VLO, VMAX, VMIN, Freq, Period, Ri-

se-time, Fall-time, Duty-cycle, etc 
etc con la semplice pressione di 
un tasto!!

Non mancano neanche i cur-
sori verticali ed orizzontali. Direi 
che di cosine ce ne sono parec-
chie. A questo punto qualcuno 
può cominciare a pensare che 
per usare un simile “mostro” sia-
no necessarie delle doti sovran-
naturali. Non è così. Nella figura 
2 è riportato il pannello frontale 
che è la quintessenza della sem-
plicità e della pulizia e non ri-
chiede spiegazioni. Il grande di-
splay LCD da 5.6 pollici con tec-
nologia TFT ha una risoluzione di 
234 (verticale) x 320 (orizzonta-
le) punti e consente un’ottima vi-
sione da tutte le angolazioni. Tut-
te le impostazioni avvengono tra-
mite i tasti di gomma scorrendo i 
differenti menù che il display ci 
propone di volta in volta. Sul ma-
nuale sono riportate in dettaglio, 
vedi figura 3, le sequenze di tasti 
per ottenere le varie funzioni. È 
veramente facile da usare. Nella 
figura 4 sono evidenti i tasti gial-
lo, bianco e blu relativi rispettiva-
mente al canale 1, alla matema-
tica ed al canale 2. Ci sono poi, 
anche se ridotte al minimo indi-
spensabile, le varie rotelline per 
le regolazioni della sensibilità e 
posizione verticale e della base 
tempi.

Lo schermo è molto luminoso: 
nella figura 5 è riportato a titolo 
di esempio un segnale ad onda 
quadra di circa 200 kHz sul ca-
nale 1 (traccia gialla) e la sua FFT 
(traccia rossa). Sul display, in 
basso nell’ultima riga, è leggibi-
le chiaramente il valore di fre-
quenza (238.836 kHz).

Sul pannello frontale accanto 
all’uscita del calibratore, vedi fi-
gura 6, è presente uno slot per 

Fig. 7 - Lo schermo salvato in bitmap.
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memory-card SD (come quelle 
usate nelle macchine fotografi-
che digitali) che consente il sal-
vataggio delle forme d’onda o 
dei settaggi dello strumento. L’im-
magine è salvata in formato bit-
map (si presenta come in figura 
7), e consente un comodo mezzo 
di generare dei report di misura 
(ottimo per esempio per docu-
mentare un articolo sperimentale 
per Radiokit!!!).

Sul pannello posteriore è pre-
sente una presa USB per il con-
trollo remoto dell’oscilloscopio 
ed un connettore BNC che rende 
disponibile un segnale per la ca-
librazione dei canali verticali.

Nella confezione sono presenti 
una coppia di sonde compensa-
te ed il cavo di alimentazione.

Mi fermo qui per non togliervi 
il gusto di scoprire le tante altre 
qualità di questo magnifico stru-
mento.

Anche per questo strumento, 
ma ormai è prassi comune, il ma-
nuale di istruzione è composto di 
ben 100 pagine in inglese senza 

l’ombra di uno schema a blocchi. 
E men che meno di uno schema 
elettrico. Questa mancanza non 
è comunque così tragica stante 
l’impossibilità pratica di operare 
qualsiasi intervento casalingo in 
caso di guasto dello strumento.

Ringrazio a questo punto l’ami-
co Pierluigi Pinto, titolare della 
Pinto s.r.l. di Torino (www.pinto.
it), che mi ha permesso di prova-
re l’oscilloscopio ed è disponibi-
le per fornire ulteriori informazio-
ni, tecniche e commerciali, su 
questo prodotto e sugli altri pro-
dotti della GW Instek. Tra l’altro 
Pierluigi riserverà un trattamento 
di favore ai lettori della rivista.

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

Bibliografia

[1] Tektronix, XYZ of oscilloscopes, 2001, 
reperibile sul sito www.tek.com
[2] www.gwinstek.com.tw

Informiamo gli amici OM ed appassionati che la ICAL SPA, distributore esclusivo VERTEX 
YAESU / DIAMOND /AOR, sarà presente con il proprio stand alla 43ª edizione della Fiera 
Mercato Nazionale del Radioamatore di Pescara il 29/30 novembre.
Con l’occasione saranno presentati: il nuovo ricetrasmetitore VX8 Yaesu portatile, la nuo-
va serie di strumenti Nissei, e due nuovi ricevitori AOR ed…. altre interessanti novità 
Diamond 
Durante la manifestazione nello stand sarà a disposizione personale commerciale e tecnico 
dello ”staff” ICAL/YAESU.
A tutti i visitatori che effettueranno un acquisto di un apparato radio ricetrasmittente YA-
ESU nuovo presso i rivenditori presenti in fiera, sarà riservato come di consueto un gra-
dito omaggio da ritirarsi preso lo stand ICAL.
Per informazioni E-MAIL info@yaesu.it

Centro di Servizi per il Volontariato per Isernia e Provincia
in collaborazione con la Sezione ARI di Isernia
organizza un corso di formazione per volontari  

aspiranti radioamatori

CE.S.V.I.P. Via Dante Alighieri, 13 - Isernia
Tel e Fax 0865/299216 - 800/001389
Orario dalle ore 17.00 alle ore 19.00

Saremo presenti alla fiera di 
Pescara il 29-30 novembre
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RADIOACTIVITY
di Andrea Borgnino IW0HK

DK0WCY tre beacon per studiare 
la propagazione

Sulle onde corte sempre dati aggiornati

U n computer connesso ad 
internet è ormai un acces-
sorio indispensabile di 

ogni stazione radioamatoriale e 
permette di accedere al cluster o 
di scaricare i dati aggiornati sul-
la propagazione e sulle condizio-
ni dell’attività solare. 

Quando siamo in portatile o in 
un QTH non raggiunto dalla con-
nessione Internet ci manca spes-
so questa possibilità di sapere in 
tempo reale quali sono le condi-
zione del sole e come queste in-
fluiscono sulla propagazione 
delle onde corte. La soluzione a 
questo problema c’è ed arriva 
dalla Germania grazie al lavoro 
di un gruppo di radioamatori te-
deschi che hanno creato il bea-
con DK0WCY. 

Questo beacon trasmette in 
ben tre diverse gamme delle on-
de corte dati aggiornati sulla pro-
pagazione e sulle condizioni del 
sole utilizzando diverse modalità 
digitali di emissione. Il beacon 
principale DK0WCY trasmette 
24/24 h sulla frequenza di 10140 
kHz dal paese di Schleswig-Hol-
stein nel nord della Germania tra 
Kiel e Flensburg (il locatore è JO-
44VQ). Questo beacon utilizza, 
per trasmettere i dati della pro-
pagazione, sia la telegrafia sia le 
modalità digitali RTTY a 45 Bd e 
PSK-31 secondo uno schema 
orario che trovate pubblicato 
nella figura 1. Grazie alla propa-
gazione della banda dei 30 metri 
il beacon è facilmente ricevibile 

quasi a tutte le ore del giorno in 
Europa e permette di ricevere in 
tempo reale informazioni sulla 
condizione del sole ed eventuali 
segnalazioni su eventi eccezio-
nali propagativi come l’Aurora e 
blackout in HF causato da tem-
peste solari. 

Il formato utilizzato per le tra-
smissioni prevede una stringa 
“standard” che viene trasmessa 
in continuazione dal beacon in 
CW e contiene l’aggiornamento 
sull’indice K (relativo alla misura 
dell’attività geomagnetica origi-
nata dalla radiazione corpusco-
lare proveniente dal Sole), alla 

MUF (Maximum Usable Frequen-
cy) del QTH del beacon e poi la 
segnalazione di possibili eventi 
speciali secondo questa codifi-
ca: A (possibile Aurora), F (Pos-
sibili blackout propagativi in HF), 
M (Tempesta geomagnetica), N 
(nessun evento), P (Polar Cap 
absorption che provoca un incre-
mento ed il miglioramento nella 
ionizzazione dello strato D), Z 
(beacon in manutenzione). 

Questi dati vengono trasmessi 
dopo l’identificativo in CW in 
questo modo: DK0WCY BEA-
CON 4/19/N/A. In caso di pre-
senza di un allarme di Aurora il 
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ciclo del beacon viene modifica-
to e trasmette così DK0WCY BE-
ACON .... AURORA (punti). Se 
viene osservata una radio aurora 
molto forte: DK0WCY BEACON 
... STRONG AURORA. 

Oltre ai dati trasmessi in conti-
nuo il beacon ogni dieci minuti 
trasmette alternativamente in 

CW-RTTY-PSK-31 
un bollettino com-
pleto con tutti i 
dati relativi al sole 
risultato di misu-
razioni locali del 
campo geoma-
gnetico per mez-
zo di un magne-
tometro, la previ-
sione dell’attesa 
attività solare SU-
NACT e lo stato 
del campo geo-
magnetico MAG-
FIELD, il numero 
delle macchie so-
lari osservate R 
(conosciute an-
che come SSN). 

A Penticton/
Canada su 2800 

MHz viene misurato il flusso sola-
re - FLUX e l’indice A del campo 
magnetico BOULDER A viene 
misurato a Boulder/USA.

Oltre a questo viene trasmesso 
un bollettino completo sulle con-
dizioni della ionosfera indicando 
la MUF, il massimo “salto” (hop) 
possibile con una radiazione ver-

ticale di 5 gradi e il numero di 
SunSpot SSN visibili in quel mo-
mento sul sole. I dati vengono 
trasmessi utilizzando gli strumen-
ti costruiti dal team di manuten-
zione di DK0WCW e vengono 
prelevati anche da internet (co-
me nel caso dei dati solari di 
Boulder/USA) e trasmessi in con-
tinuo in onde corte. Il beacon tra-
smette anche nella banda degli 
80 metri sulla frequenza di 3579 
kHz dalle 6-8 UTC e dalle 15-18 
Utc (l’estate l’orario è anticipato 
di un’ora) sempre con il nomina-
tivo DK0WCY. Negli ultimi anni è 
stata attivato anche il beacon 
sperimentale DRA5 che trasmet-
te sulla nuova banda radioama-
toriale dei 60 metri e più preci-
samente sui 5195 kHz 24/24 h 
secondo lo schema che potete 
vedere nella figura 1. Tutte e tre 
i beacon diffondono gli stessi da-
ti e grazie all’uso di queste diver-
se frequenze è facile poter rice-
vere i dati aggiornati sulla propa-
gazione praticamente ovunque 
utilizzando la telegrafia oppure 
se si è dotati di un computer ri-
cevendo il bollettino in RTTY o in 
PSK-31. I tre beacon utilizzano 
30 watt di potenza e antenna di-
polo e sono gestiti direttamente 
dall’associazione tedesca dei ra-
dioamatori DARC e da Urlich 
DK4VW. Per maggior informazio-
ni su questi utili beacon si può 
visitare il sito www.dk0cwy.de 
che contiene anche la descrizio-
ne di tutti gli strumenti utilizzati 
per la generazione dei dati tra-
smessi in HF. 

Per un eventuale richiesta di 
cartolina QSL in caso di ascolto 
si può scrivere a Urlich all’indi-
rizzo email dk4vw@darc.de op-
pure all’indirizzo: Kreutzacker 13 
– D-35041 Marbug.

Figura 1

RD9_08.indd   9 08/10/2008   11.42.07







Rke 11/200874

(30° Rke)
di Nerio Neri I4NE

30 ANNI di Radio(kit)elettronica

N egli anni ’30 del 1900, una 
nota rivista U.S.A. di radio-
sperimentazione pubbli-

cò un articolo che spiegava come 
sarebbe stato possibile usare la 
Luna come riflettore per far rim-
balzare le onde radio ad alta fre-
quenza verso la Terra; e dedicò 
a questo argomento quasi fanta-
scientifico (per i tempi) addirittu-
ra la copertina.

Ma solo dopo la 2ª Guerra 
Mondiale iniziò, con esiti positivi, 
la sperimentazione del “Moon 
Bounce” o E.M.E., cioè dell’eco 
della Luna (1946 – progetto DIA-
NA).

N ella giornata di sabato 17 
settembre 1932 ebbe luo-
go la seduta di apertura 

della VI Riunione dell’A.R.I. alla 
presenza di numerosi Soci. Si ini-
ziarono quindi le visite ai vari sta-
bilimenti, primo tra i quali la 
S.A.F.A.R. ove erano a ricevere i 
Congressisti il Presidente Cav. 
Donn, il Consigliere Delegato si-
gnor Moscatelli, il Comandante 
Brauzzi, e gli Ingegneri Carenzi 
e Castellani. Dopo una minuzio-
sa visita a tutti i reparti, venne of-
ferto ai Congressisti un sontuoso 
rinfresco, durante il quale l’Ing. 
Montù pronunziò parole di rin-
graziamento.

Nel pomeriggio i Congressisti 
si recarono a visitare i nuovi sta-
bilimenti della S.I.T.I., ricevuti dal 
Consigliere Deleg. Ing. Levine e 
dagli Ingg. Bianchi, Floch, De 
Colle e Pallavicino. Dopo una mi-
nuziosa visita a tutti i reparti ven-
ne offerto ai congressisti il tradi-
zionale spumante e pronunziaro-
no discorsi gli Ingg. Montù e Le-
vine. Con uno speciale autobus 
i congressisti si recano in seguito 
allo stabilimento della F.I.M.I. a 
Saronno ove furono ricevuti dal 
Consigliere Delegato Dott. Cor-
bellini e dai Sigg. ing. Pellaccini, 
Garuffi e Roscello e ove venne 
loro offerto un vermouth.

Domenica mattina i Congressi-
sti si recarono, unitamente ad 
una cinquantina di soci del Radio 
Club di Lugano al nuovo radio-
diffusore EIAR di Milano.

(1932)

I Soci della A.R.I. e del Radio Club Lugano 
in visita al nuovo radiodiffusore di Mila-
no.
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Stazione radiotelegrafica portatile per alta montagna (di F. Pugliese - Il Radio Giornale)

Viene qui 
riprodotta la 

documentazione 
fotografica di 
una stazione 

ricetrasmittente 
degli anni ‘30 

(pannello 
frontale, interno 

e schema) da cui 
si comincia ad 

individuare 
un’impostazione 
tecnico-costrutti-

va che s’inqua-
dra nella futura 
produzione più 

avanzata).

Qui a fianco è riprodotto un apparec-
chio ricevente, il famoso Hallicrafter SX28, 
di cui furono realizzati (nei primi anni ‘40) 
circa 50.000 esemplari sia per le forze ar-
mate alleate che per i radioamatori.

Il suo design e le buone prestazioni ne 
giustificarono un’ottima diffusione, così da 
aprire (e non solo negli U.S.A.) un’ampia 
fascia di mercato che dagli anni ‘40 via 
via si allargherà fino ai giorni nostri.

Con questo esempio concludiamo così 
la sintetica panoramica che la nostra rivi-
sta ha inteso dedicare ai primissimi decen-
ni della radioelettronica nel mondo.
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SURPLUS
di Fabio Bonucci IK0IXI

TELEMAR RN216
Recupero di un ricetrasmettitore portatile  

per imbarcazioni di salvataggio

T utto ha avuto inizio grazie 
ad un collega radioamato-
re nonché di lavoro che un 

giorno ha ritrovato letteralmente 
tra i rifiuti una grossa scatola di 
colore arancio che ha pensato 
bene di raccogliere (grazie 
Gianni, IW0FBM). Egli pensava 
che quel contenitore, ritenuto 
vuoto, potesse tornare utile per 
qualche utilizzo e neanche lon-
tanamente pensava che si sareb-
be imbattuto in un apparecchio 
radio!! Il peso abbastanza consi-
stente (circa 20 kg) evidenziatosi 
durante il sollevamento ha però 
subito fatto capire a Gianni che 
questo contenitore non era affat-
to vuoto! Infatti, appena tolto il 
coperchio, si è subito reso conto 
che di fronte aveva una sorta di 
radio destinata all’uso marittimo. 
Guardando meglio anche sul co-
perchio era scritto “LIFE BOAT 

RADIO SALVATAGGIO – Cala-
re con la fune” ma si leggeva 
male per quanto semi cancellato 
e sporco. 

L’apparecchio mostrava anni di 
abbandono e non dava nessun 
segno di vita. Il tutto è stato quin-
di riposto in magazzino in attesa 
di un futuro approfondimento. 
Recentemente Gianni, durante 
una sistemazione del magazzino, 
ha ritrovato il pesante involucro 
e mi ha proposto di verificarne il 
funzionamento e di scoprire la 
sua destinazione originale.

Avendo lavorato in passato nel 
settore delle radiocomunicazioni 
nautiche ed essendo rimasto 
sempre affascinato dal binomio 
mare-radio, ho confermato subi-
to che si trattava di un apparec-
chio radio portatile per imbarca-
zioni di salvataggio, waterproof e 
autoalimentato da pesanti batte-

rie. Tolto il coperchio, il conteni-
tore si è rivelato suddiviso in due 
vani separati; il più grande rac-
chiude l’apparato mentre quello 
più piccolo contiene le batterie.

Le batterie sono collegate 
all’apparato mediante una mor-
settiera interposta tra i due vani 
e risultano ormai inservibili dopo 
i molti anni di inutilizzo.

L’apparato

Il frontale è molto ampio e com-
prende due serigrafie che mo-
strano come distendere le anten-
ne e la massa per un efficiente 
funzionamento dell’apparato 
sulle scialuppe (Fig.3).

Dopo una profonda pulizia tra-
mite sgrassatore, straccio e “olio 
di gomito”, un’analisi più appro-
fondita ha rivelato tutto o quasi su 
questo apparato. Si tratta di un 
apparecchio costruito dalla 
Compagnia Generale Telemar 
– TES, modello RTN216, risalen-
te sembra agli anni ’70-’80 e de-
stinato ad essere un complesso 
telegrafico ricevente/trasmitten-
te sulla frequenza 500 kHz in 
classe A2A e A2B (telegrafia mo-
dulata manuale e automatica), 
solo trasmittente sulla 8.364 kHz 
e solo ricevente sulla 2.182 kHz,  
dotato di generatore di autoallar-
me (vedi in seguito).

Tutte le scritte sono in italiano e 
i comandi sono ridotti all’essen-

Fig. 1 Fig. 2
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5 metri su una lunghezza d’onda 
di 600m….).

La commutazione ricezione/
trasmissione è manuale tramite lo 
stesso commutatore che permet-
te di selezionare la frequenza di 
ricezione e/o di trasmissione pre-
scelta. La manipolazione tele-
grafica avviene tramite un pul-
sante rosso presente sul frontale 
che assolve la funzione di tasto. 
Per regolamento, il trasmettitore 
a bordo delle imbarcazioni di 
salvataggio doveva anche per-
mettere l’invio automatico dei se-
guenti messaggi:

Segnale di allarme composto 1.	
da 12 linee della durata di 4 
secondi ciascuna (± 0,2 sec.) 
separate da spazio di 1 secon-
do (± 0,2 sec.) per l’attivazio-
ne degli auto allarmi.
Segnale di soccorso 2.	 SOS ri-
petuto 3 volte seguito da due 
linee della durata di 10-15 se-
condi ciascuna  per permet-
tere la localizzazione median-
te radiogoniometro.

Per generare questi due se-
gnali ciclici regolamentari que-
sto apparato è stato dotato di un 
ingegnoso sistema rotante messo 
in funzione da un motorino elet-
trico azionato da un pulsante 
presente sul frontale (Fig.6). 
Questo dispositivo, che somiglia 
più ad un orologio che ad una 
radio, ha un fascino irresistibile 
ed era molto in voga allora.

All’avviamento del messaggio 
automatico i contatti striscianti, 
trascinati alla giusta velocità dal 
motore elettrico, toccano le piste 
di rame opportunamente dise-
gnate e permettono la genera-
zione dei punti e delle linee che 
costituiscono i messaggi di allar-
me e soccorso. Molto bello. 

In figura 7 ho evidenziato le pi-
ste di rame e i relativi significati 
telegrafici. 

Messa in funzione

Le batterie, come già detto, so-
no da buttare via. Da regolamen-
to, esse dovevano assicurare il 
funzionamento “a tasto abbassa-
to” per almeno 4 ore.

Il fusibile, di valore sconosciu-

to, era mancante. Con cautela ho 
messo allora un piccolo fusibile 
da 1 A ed ho provato ad accen-
dere l’apparato a 12V tramite ali-
mentatore esterno. All’inizio nes-
sun segnale in cuffia e fusibile 
integro. Verificato il corretto col-
legamento audio, ho iniziato a 
cercare a ritroso cosa non andas-
se più e con gran fortuna ho tro-
vato un condensatore da 5 mF 
interrotto proprio all’uscita audio 
del ricevitore.

Appena sostituito il condensa-
tore con un moderno 4.7 mF, ho 
subito ascoltato il fruscio in cuf-
fia.

Il volume era basso ma l’imme-
diata pulizia del potenziometro 
del volume ha riportato il livello 
audio al suo valore originale. 
Toccando l’antenna ho verificato 
che in effetti stavo ricevendo!

Con l’aiuto di un grid dip ho 
verificato il corretto funziona-
mento in ricezione sia su 500 kHz 
che su 2182 kHz. Per curiosità ho 
collegato la mia windom e su 500 
kHz c’è un silenzio desolante…

Conclusioni

Ormai con il triste abbandono 
della telegrafia e l’avvento del 
GMDSS questo apparecchio ap-
partiene ad un ramo della tecni-
ca che oserei definire “radioar-
cheologia”….

Però esso rappresenta certa-
mente un’epoca dove l’ingegno 
e l’operatività andavano a brac-
cetto e la sicurezza in mare era 
assicurata dall’equazione “sem-
plicità + affidabilità = sicurez-
za”.

Questo apparato rimane un 
piccolo capolavoro di radiotec-
nica, pensato per essere facil-
mente e velocemente messo in 
funzione, impiegato ed eventual-
mente riparato dai naufraghi. Per 
fortuna nessuno lo ha mai dovuto 
impiegare ma sono certo che 
avrebbe assolto al suo arduo 
compito senza incertezze, maga-
ri anche meglio di qualcosa di 
più moderno che “se non hai 
campo” ti lascia in un mare di 
guai.

Fig. 7
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IK2CKR, IK2DIA e IK2HKT) si aspetta di avere tre stazio-
ni attive in SSB (28450, 24925, 21295, 18130, 14260, 
7050, 3795 e 1840 kHz), CW (28025, 24895, 21025, 
18080, 14025, 10105, 7005, 3505 e 1823 kHz) ed RTTY 
(14,082 kHz). QSL via I2YSB, solo dirette. Visitate il sito 
web http://www.i2ysb.com/ per gli aggiornamenti sulla 
spedizione.

JD, Ogasawara
Cercate JD1BMH (JG7PSJ) e JD1BLY (QSL via JI5RPT) 

che saranno attivi da Chichijima (AS-031), Ogasawara, 
dal 28 dicembre 2008 al 2 gennaio 2009. Essi opere-
ranno in CW, SSB e modi digitali dai 160 ai 6 metri, con 
una particolare attenzione alle bande basse. Essi po-
tranno anche operare via satellite. QSL via home call, 
dirette o via bureau. Le pagine web possono essere tro-
vate ad http://www.ji5rpt.com/jd1/ e http://sapphire.
ganko.tohoku.ac.jp/jd1bmh/

LY, Lithuania
Dodici nominativi LY70 saranno in aria fino al 30 no-

vembre per celebrare il 70° anniversario della Lithua-
nian Amateur Radio Society ( http://www.lrmd.lt ): LY70A 
(LY5A), LY70AE (LY2AE), LY70BY (LY3BY), LY70FE (LY-
2FE), LY70GW (LY2GW), LY70LRMD (LY3W), LY70M 
(LY3M), LY70PAX (LY2PAX), LY70Q (LY4Q), LY70QT 
(LY2QT), LY70W (LY5W) e LY70X (LY3X). Informazioni 
sull’interessante award possono essere trovate a http://
www.qrz.com/LY70LRMD 

J20MM e J20RR, Djibouti
Riporto integralmente il messaggio ricevuto dall’ami-

co Silvano I2YSB: voglio comunicare che il sottoscritto 
I2YSB è socio ARI. Precisazione dovuta avendo ricevuto 
lettere da OM stranieri contenente la loro QSL a me in-
dirizzata come Manager di J20MM e J20RR e respinta 
dal Bureau con la dicitura: “A.R.I. ITALY - QSL BUREAU 
- NOT MEMBER “ Ho inviato una lettera al Coordinato-
re Servizio QSL Bureau che mi aveva assicurato il ser-
vizio bureau per le QSL comunicando quanto accadu-
to. Volevo confermare a tutti quelli che mi hanno invia-
to la richiesta di J20MM e J20RR tramite e-mail (oltre 
1000), di avere inviato a tutti la QSL tramite il Bureau 
Italia. Ho anche risposto alle QSL ricevute dai due Bu-
reau Italia, le QSL arrivatemi sono state 2806 dal Bure-
au di Albino e 759 dal Bureau di Broni per un totale di 
3565 QSL ricevute. Ho fatto un sondaggio molto limita-
to nel numero, solo 130 e-mail spedite a OM di 28 na-
zioni a cui ho inviato la QSL via bureau chiedendo se 
avessero ricevuto la QSL di J200MM J20RR. Ad oggi ho 
ricevuto 7 risposte positive e 80 risposte negative. Dalla 
prossima DXpedition il Manager per il servizio Bureau 

sarà G6MBY e I2YSB non sarà più socio ARI. 73 Silvano 
I2YSB manager di J20MM e J20RR www.i2ysb.com - i2y-
sb@i2ysb.com 

FM, Martinique
Freddy, F5IRO ha un nuovo incarico di lavoro nella 

Martinica (NA-107) fino alla fine del mese di febbraio 
2009. Egli ha in programma di essere attivo (presumi-
bilmente come FM/F5IRO) nel suo tempo libero, di so-
lito dopo le 22 UTC e durante il fine settimana. Lui con-
sidera di operare in CW, modi digitali e un po’ di SSB 
sui 40, 30 e 20 metri. QSL via home call, dirette o via 
bureau.

P4, Aruba
Sharon, K7WZB e Garry, K9WZB saranno attivi come 

P40ZB da Aruba (SA-036) a partire dal 28 ottobre fino 
al 6 novembre. Essi opereranno principalmente in 40, 
20, 15 e 10 metri, e possibilmente sui 6 metri se le con-
dizioni della banda lo consentiranno. I modi operativi 
saranno SSB, RTTY, CW e PSK31. QSL dirette via 
K9WZB.

TR, Gabon
Roland, F8EN sarà di nuovo a Libreville, Gabon a par-

tire da metà dicembre fino a metà gennaio 2009. Egli 
opererà come TR50R (fino al 31 dicembre) e TR8CR 
(dal 1 ° gennaio). QSL per entrambi i call via F6AJA.

V2, Antigua & Barbuda
Bud, AA3B sarà attivo come V26K da Antigua (NA-100) 

tra il 26 Novembre e 1° dicembre, compresa la parteci-
pazione al CQ WW DX CW Contest. Queste saranno 
tutte operazioni CW solo sulle bande da contest HF. QSL 
via home call.

VK, Australia
Tad, VK2LNX e sua moglie Suzanne, VK2FSNJ sono gli 

ultimi volontari che abiteranno il faro situato sulla Ma-
atsuyker Island (OC-233), al largo della costa meridio-
nale della Tasmania (VK7). Essi staranno in quella loca-
lità per sei mesi, e avranno alcune apparecchiature con 
loro al fine di operare sulle bande radioamatoriali.

VR, Hong Kong
Vincent, F4BKV sarà ad Hong Kong per motivi di la-

voro fino al 31 agosto 2009 almeno. Egli si trova nel di-
stretto di Wan Chai di Hong Kong Island (AS-006) e 
opera come VR2/F4BKV, principalmente in PSK31 e a 
volte in SSB durante alcune buone aperture di propa-
gazione. Il suo sito web è a http://www.f4bkv.net/ 

YB, Indonesia
Adhi, YB3MM sarà attivo come YB3MM/9 dalla stazio-

ne radio di YC9MKF su Timor Island (OC-148) dal 4 al 
7 dicembre. Egli prevede di operare stile di vacanza in 
gran parte sui 20 metri. Anche un viaggio a parte su 
Semau Island (OC-241) sarà preso in considerazione. 
QSL via IZ8CCW.

YV, Venezuela
Alex/YV5SSB, Manuel/YY4MP, Rafael/YY4RN, Franco/

YV1FM, Rainer / YV5EU, Olli/OH0XX, Jesus/YV5MSG e 
Andreina/YY4AND saranno attivi come YW1TI da Toas 
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PROPAGAZIONE
di Fabio Bonucci, IK0IXI

Previsioni ionosferiche 
di novembre
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RADIOASCOLTANDO
di Giulio Augusto Fulvio Ferrara

Il Radioascolto

B ene! Abbiamo deciso di dedicarci al nostro nuo-
vo hobby. Cosa ci occorre? Bè, prima di tutto un 
ricevitore. Per iniziare e vedere se questa nuova 

avventura ci affascina possiamo comperare, se nuovo 
un Sangean che, dovrebbe costare tra i 50 ed i 150 eu-
ro a seconda del modello. 
Ovviamente se fosse pos-
sibile si dovrebbe optare 
per il modello più evolu-
to. 

Nel campo dell’usato, 
per le medesime cifre e 
cioè da 50 a 200 euro, vi 
sono delle apparecchiatu-
re molto valide Yaesu o 
Sommerkamp (Yaesu mer-
cato mondiale, Sommer-
kamp mercato europeo) 
FRG-7 o 7000, Kenwood 
R-1000, R-2000, R-5000, 
Drake SSR-1, ICOM IC-
R70 o R71, Barlow-Wadley 
XCR-30, ecc.). Il ricevitore sarebbe opportuno che aves-
se i connettori per antenna esterna. Tutti quelli da me 
citati ne hanno due. La prima è per connettere antenne 
che hanno discesa coassiale, la seconda è per le an-
tenne filari.

Fatto questo bisogna procurarsi un’antenna. Ve ne so-
no migliaia e dai costi più disparati. Non spaventiamo-
ci! Dobbiamo ancora vedere 
se quest’hobby ci piace per 
cui un filo elettrico monopola-
re da 1mm2 di sezione e lungo 
dai 10 ai 15 metri posizionato 
fuori al balcone o, dove pos-
sibile, penzoloni fuori alla fi-
nestra, può bastare.

Ora che abbiamo i due stru-
menti necessari vediamo di 
cos’altro abbiamo bisogno. 
Per prima cosa una scrivania 
dove posizionare il tutto ed 
una comoda sedia o poltrona 
dove accomodarsi per esple-
tare al meglio in nostro hobby. 
Necessita una cuffia per poter 
ascoltare eventuali stazione che ci giungono con segna-
li bassi per cui l’ascolto in altoparlante risulterebbe dif-
ficoltoso. (Si possono usare benissimo le cuffie dello ste-

reo o quelle, tipo Sony, Aiwa od altre, che si utilizzano 
per i lettori compatti ).

Un quaderno a quadretti dove poter segnare tutti i 
dati degli ascolti effettuati. Una penna possibilmente a 
punta sottile (tipo Steadler, Pilot o quant’altro) max 0,5 

mm di spessore. Dico que-
sto per esperienza persona-
le poiché l’uso di queste 
penne sottili fa sí che la 
scrittura sia facilmente leg-
gibile visto la moltitudine di 
dati da dover scrivere.

Ora che abbiamo a nostra 
disposizione tutto l’hardwa-
re per poter iniziare ad 
ascoltare ci dobbiamo do-
mandare “cosa ascoltia-
mo?“

Inizialmente direi di dedi-
carci alle stazioni più poten-
ti che, avendo segnali molto 
forti, non ci creeranno diffi-

coltà per ascoltarle. Tra queste stazioni ve ne sono al-
cune che trasmettono anche in lingua italiana (Radio 
Cina Internazionale alle 06.00 GMT e per un’ora su 
17.515 kHz la sera su 7.180 kHz; La Voce della Repub-
blica Islamica dell’Iran alle 06.30 GMT e per un’ora su 
11.670/13.770 e 15.085 kHz; la Voce della Russia alla 
sera; la Radio Vaticana; Adventist World Radio ed altre). 

Se conosciamo l’inglese il fran-
cese o lo spagnolo allora ci pos-
siamo sbizzarrire con l’ascolto 
della Voice of America; BBC la 
mattina alle 08.00 GMT dalle 
Isole Ascensione mentre nel tar-
do pomeriggio su 15.310 kHz 
dalla Thailandia; Radio France 
International; Voice of Russia; 
Radio Exterior de Espana; Voice 
of Nigeria su 15.120 kHz alla 
mattina e tante tante altre.

Il nostro meraviglioso hobby 
ovviamente non si ferma al me-
ro ascolto ma noi possiamo co-
municare con le stazioni ascol-
tate inviando loro un rapporto 

d’ascolto che ci verrà confermato con una cartolina che 
nel codice internazionale delle comunicazioni è deno-
minata “QSL“.
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Cos’è un rapporto d’ascol-
to? La risposta è semplice: 
è il resoconto dettagliato di 
ciò che abbiamo sentito. 
Dettagliato ma, ovviamen-
te, veritiero. Un rapporto 
melenso pieno di compli-
menti vari e quant’altro fa sì 
che grondi melassa e miele, 
alle Broadcasting non inte-
ressa. I rapporti di ricezione 
servono alle stazione per 
migliorare le loro condizio-
ni di trasmissioni (potenza 
dei TX, orari diversi, anten-
ne diverse) per cui è tassa-
tivo essere onesti.

Stabilito cos’è, adesso ve-
diamo come si compila.

Prima di tutto si scrive a 
chi sarà indirizzato, il gior-
no e l’ora in cui è avvenuto 
l’ascolto (l’ora va espressa 
in tempo GMT o UTC: ini-
zialmente si usava il GMT 
che significa “Tempo Medio 
di Greewich“ dal meridiano 
preso per convenzione in-
ternazionale e contraddi-
stinto con 0 gradi). Il mondo 
è diviso in 24 spicchi ognu-
no di 15 gradi di ampiezza 
a cui corrisponde un’ora. 
Ora è più utilizzato l’UTC 
“Tempo Medio Universale. 
Perché si è giunti a questo 
tipo di orario e suddivisio-
ne? E’ presto detto: se do-
vessi dare un appuntamen-
to ad un mio amico che abi-
ta in Australia e gli dicessi 
che ci dovremmo sentire al-
le ore 20.00 creerei un 
grosso problema. Le ore 
20.00 mie che sono in Italia 
o sue che si trova in Austra-
lia? Il problema è risolto 
usando l’orario UTC. Infatti 
le 20.00 UTC valgono sia 
per me che sono in Italia (in 

IL CODICE SINPO o SINFO

Il codice SINPO o SINFO serve all’ascoltatore per 
indicare alla broadcasting che si è ascoltata alcuni 
parametri ed in particolare:

S =	 Intensità del segnale
I =	 Interferenze da altre stazioni trasmittenti
N =	 Interferenze dovute a fenomeni atmosferici
P =	 Evanescenza del segnale
O =	Giudizio generale

La scala dei valori va da 1 a 5 per ogni voce del 
codice. Ovviamente 1 è per la situazione peggiore 
mentre 5 va per la situazione ottimale.

questo caso sarebbero le 21.00) sia per il mio amico in 
Australia (in quel caso da lui sarebbero tra le 04.00 e le 
07.00 (l’Australia ha 3 fusi orari) del giorno dopo). La 
frequenza espressa in kHz su cui trasmetteva la stazio-
ne. La banda espressa in metri (le bande vanno per le 
broadcasting dai 120 agli 11 metri ), il codice SINPO o 
SINFO di ascolto,condizioni atmosferiche nel luogo 
dell’ascolto, interferenze, qualora ve ne fossero 5 kHz 
in meno della frequenza ricevuta/sulla stessa frequenza 
e 5 kHz in più della frequenza ricevuta, dettagli su cosa 
si è ricevuto per cui l’ascolto si deve protrarre per alme-
no 15 minuti, eventuali considerazioni e suggerimenti, 
richiesta della QSL di conferma del rapporto in caso di 
riscontro positivo, saluti e firma.
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CELLE VOLTAICHE 
(O BATTERIE O PILE)

Si identifica col termine speci-
fico di cella voltaica un disposi-
tivo grazie al quale energia chi-
mica viene trasformata in energia 
elettrica.

Indipendentemente dai tipi 
che vedremo, ogni cella costitu-
isce un elemento (formato da due 
elettrodi, uno positivo ed uno ne-
gativo, immersi in un elettrolita); 
l’insieme di più elementi (di cui 
è in genere necessario disporre) 
aventi uguali caratteristiche co-
stituisce una batteria, termine 
d’uso molto comune.

In linea generale, esistono due 
tipi di celle o batterie o pile: quel-
la primaria e quella seconda-
ria.

La cella primaria non può es-
sere praticamente ricaricata, 
cioè ripristinata nelle sue condi-
zioni originarie di erogazione, 
una volta che tutta la sua energia 
chimica interna sia stata conver-
tita in energia elettrica.

Si chiama primaria in quanto, 
prima che il generatore elettro-
magnetico fosse inventato negli 
anni ‘70 del ‘800, si usava per 
caricare altre batterie, che veni-
vano per questo indicate come 
secondarie.

Il termine «cella secondaria» si 
usa tuttora nel senso di batteria 
che va ricaricata ad intervalli; ciò 
significa che i principi chimici at-
tivi al suo interno vengono ripri-

stinati alla loro situazione origi-
nale facendo passare corrente 
elettrica attraverso il dispositivo.

La batteria secondaria viene 
anche indicata come accumula-
tore, in quanto essa può venire 
usata solamente per immagazzi-
nare elettricità (sotto forma di 
energia chimica) che può essere 
richiamata ogni qualvolta sia ne-
cessario.

Le celle primarie (o pile)

Il tipo di cella primaria ancor 
oggi più diffusa è la pila a secco 
tipo Leclanche, dal fisico france-
se che la sviluppò nella seconda 
metà del 800.

In fig. 12 è illustrata una sezio-
ne trasversale di questo tipo fa-
miliare di pila a secco nella sua 
versione più classica.

Il contenitore è un cilindro di 
zinco che serve come elettrodo, 
o polo, negativo; il polo positivo 
è un bastoncino di carbone, di-
sposto al centro della cella e ri-
coperto da una miscela di bios-
sido di manganese e particelle di 
carbone; l’elettrolita consiste in 
una soluzione di cloruro d’am-
monio, sotto forma di impasto ge-
latinoso distribuito fra i due elet-
trodi.

In testa al cilindro contenitore 
c’è naturalmente un disco isolan-
te a sigillare il tutto.

Le reazioni e trasformazioni 
chimiche che avvengono auto-
nomamente al suo interno fanno 

CORSO ELEMENTARE
di Nerio Neri

RADIO-ELETTRONICA
I componenti e i circuiti

4ª parte

Fig. 12 - Vista interna, in sezione, di una classica versione di pila Leclanche.
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sí che sui poli della cella si stabi-
lisca una differenza di potenziale 
tipica di 1,5 V; naturalmente, di-
sponendone diverse collegate in 
serie, se ne possono ottenere ten-
sioni proporzionalmente mag-
giori, esattamente come avviene 
per le batterie.

Un altro tipo di pila a secco, la 
cella al mercurio, usa sempre 
zinco come elettrodo negativo, 
mercurio come elettrodo positivo 
e idrossido di potassio come elet-
trolita.

Questa pila, meno diffusa, for-
nisce 1,3 V ed è usata, per esem-
pio, in apparecchi fotografici.

Le celle secondarie
(o accumulatori)

La batteria al piombo-acido è 
il tipo più antico di accumulatore, 
ed è tuttora quello più diffuso 
(fig. 13).

La versione che comunemente 
troviamo nelle nostre auto consi-
ste in 6 elementi identici di que-
sto tipo, appunto le celle; ognuno 
di essi può fornire nominalmente 
2 V, talché la tensione nominale 
totale, essendo le celle collegate 
in serie, è di 12 V.

Nota: questo è un valore sem-
plificato per ragioni di comodità; 
in effetti, la tensione nominale 
per cella a piena carica è di 2,3 
V (quindi 13,8 V per batteria) e 
di 2,1 V (quindi 12,6 V per bat-
teria) a carico.

Ciascuna cella comprende un 
certo numero di piastre, positive 
e negative alternativamente, do-
ve su un supporto conduttore è 
contenuto il materiale che parte-
cipa attivamente alle reazioni 
elettrochimiche di carica e sca-
rica; per evitare che piastre di 
polarità opposta possano venire 
a contatto fra di loro, esse sono 

separate da sottili strati in mate-
riale plastico poroso, che con-
sente così il passaggio degli ioni 
in soluzione.

Tutte le piastre positive sono 
collegate con una bandella che 
va poi al polo positivo; tutte le 
piastre negative sono collegate 
ad altra bandella analoga che va 
al polo negativo.

Queste piastre non sono a su-
perficie continua, bensì hanno 
forma di griglia dotata di un con-
siderevole numero di scomparti 
o tasche; quelle delle piastre po-
sitive sono riempite con biossido 
di piombo in pasta, quelle delle 
piastre negative sono riempite 
con piombo spugnoso.

Le piastre sono immerse in una 
soluzione di acido solforico mol-
to diluita, appunto l’elettrolita.

Piastre ed elettrolita sono con-
tenuti in recipienti atti a resistere 
alle sollecitazioni meccaniche 
ed all’azione chimica dell’elet-
trolita: i materiali maggiormente 
usati al giorno d’oggi sono, a se-
conda dell’impiego cui è desti-
nato l’accumulatore, polistirolo 
antiurto, resine termoplastiche, 
polipropilene.

Un’altra grandezza che carat-
terizza l’accumulatore (come del 
resto la pila) definendone le pre-
stazioni è la sua capacità, cioè la 
quantità di elettricità, misurata in 
ampere-ora, che può essere ot-
tenuta in relazione ad un deter-
minato regime di scarica (e ad 
una tensione stabilita in base a 
considerazioni di durata).

Le reazioni elettrochimiche 
che si verificano all’interno di 
ogni cella fanno sí che, via via 
che essa si scarica, le sue piastre 
si ricoprano di solfato di piombo, 
talché tale cella diventa progres-
sivamente meno efficiente come 
sorgente di energia elettrica.

Ad un certo punto, quando 
cioè la fase di scarica può consi-
derarsi esaurita, la batteria va ri-
caricata, in modo da riportarne 
la struttura interna alla condizio-
ne originaria (o quasi); ciò avvie-
ne collegandola ad una sorgente 
esterna di corrente continua.

In ciascuna cella ha luogo nuo-
vamente l’elettrolisi, prodotta 
dalla corrente che ora scorre in 
direzione opposta a quella se-

Fig. 13 - Vista «esplosa» di una tipica batteria di accumulatori al piombo.

Batterie non ricaricabili (pile)
Alcalino-manganese (per apparecchi ad •	
elevato fabbisogno di energia, per es. wal-
kman)
Zinco-carbone (per apparecchi a basso •	
consumo, per es. sveglie)
Litio (ad esempio, per fotocamere, orologi •	
da polso o calcolatrici tascabili)
Zinco-aria (batterie per usi specifici, ad •	
esempio apparecchi acustici)
Ossido d’argento (celle a bottone, ad •	
esempio per orologi o calcolatrici tascabi-
li)

Batterie ricaricabili (accumulatori)
Nichel-cadmio (batterie economiche per •	
apparecchi ad elevato consumo di ener-
gia)
Nichel-idruro metallico (per giocattoli, vi-•	
deocamere, apparecchi radio; meno noci-
ve degli accumulatori al nichel-cadmio)
Ioni di litio e polimeri di litio (per cellulari, •	
notebook o fotocamere digitali)
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guita quando la batteria è in ero-
gazione; il solfato di piombo de-
positatosi al polo negativo viene 
ritrasformato in piombo, mentre 
quello al polo positivo si trasfor-
ma in biossido di piombo.

La carica può essere effettuata 
in modo ciclico, cioè sottoponen-
do la batteria ad opportuni cicli 
di ricarica quando essa sia giun-
ta al limite di scarica, oppure in 
tampone, consistente nel mante-
nere l’accumulatore costante-
mente allacciato al circuito di ri-
carica (come per esempio 
nell’auto), con opportuno dosag-
gio della corrente, nonché della 
tensione applicata.

Del resto, anche la scarica de-
ve effettuarsi più o meno entro 
determinati limiti: infatti si usa in-
dicare la durata della scarica o 
l’intensità della corrente dividen-
do per uno di questi due fattori 
la capacità nominale del singolo 
accumulatore a quel dato regime 
di utilizzo.

Per esempio, se la capacità di 
un accumulatore, in corrispon-
denza di 10 ore effettive di scari-
ca, è 80 Ah, il regime di scarica 
non dovrà superare gli 8 A.

Occorre anche tener conto del 
fenomeno dell’autoscarica, che 
avviene lasciando la batteria im-
magazzinata ed inutilizzata; esso 
dà luogo ad una perdita di cari-
ca a circuito aperto che di norma 
non supera l’1% al giorno: ciò 
però significa che un accumula-
tore, pur partendo da carico e 
rimanendo inattivo, si può scari-
care completamente nel giro di 
3  4 mesi.

Un altro tipo di accumulatore, 
cosiddetto alcalino, è quello a 
ferro-nichel (detto anche batte-
ria Edison), tipicamente utilizzato 
in impieghi più pesanti e profes-
sionali.

Citiamo infine un tipo di batte-
rie che si è piuttosto diffuso, e 
cioè le cosiddette “gel cell” (ov-
vero, essenzialmente a secco) 
che possiedono sostanzialmente 
le stesse caratteristiche, sia elet-
trochimiche che di prestazioni, di 
quelle “normali” ad acido, salvo 
il fatto di essere a tenuta stagna 
e di presentare livelli di presta-
zione più affidabili.

(Continua)

GENERATORI IN SERIE E IN PARALLELO

Il collegamento in serie oppure in parallelo di più sorgenti 
di f.e.m. può essere eseguito per raggiungere determinati ri-
sultati, ma tenendo conto di alcuni elementi pratici ben preci-
si.

Fondamentalmente, in un collegamento in serie, le tensioni 
dei singoli generatori di f.e.m. semplicemente si sommano, na-
turalmente rispettando le polarità delle singole sorgenti.

Per esempio, collegando in serie due pile da 1,5 V, cioè con-
nettendo il terminale positivo di una al negativo dell’altra, fra 
i due terminali liberi risulterà disponibile una tensione com-
plessiva di 3 V.

In questo modo, cioè mediante il collegamento in serie (ov-
vero, in batteria) di più celle, o comunque sorgenti, si può ov-
viare, per esempio, al limitato valore di tensione delle singole 
celle voltaiche, ottenendone tensioni pressoché a piacere; va 
solo tenuto conto che la corrente che le attraversa è la stessa, 
e quindi tutte le singole sorgenti devono essere adatte a que-
sto valore, ovvero debbono presentare sostanzialmente la stes-
sa capacità di erogazione.

D’altro canto, anche la massima entità di corrente che può 
essere erogata da una pila o batteria è determinata dalle sue 
dimensioni e dalla sua costruzione; ecco allora che questa cor-
rente massima può essere aumentata collegando fra loro in 
parallelo un certo numero di queste sorgenti, in quanto anche 
le corrente in parallelo si sommano, restando lo stesso di una 
singola cella il valore di tensione finale.

Quando si collegano batterie in parallelo, è condizione piut-
tosto rigorosa che ciascuna batteria possieda lo stesso valore 
di tensione, oltre naturalmente a doversene collegare assieme 
le polarità uguali; se i valori delle singole tensioni non sono 
identici, correnti di valore più o meno elevato circoleranno 
all’interno del circuito-parallelo costituito dalle sole batterie, 
rendendo sconsigliabile tale soluzione.
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