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CONSULENZA

L'oscillatore Colpitts

hiunque abbia a che fare

attivamente con le radio-

comunicazionisi & dovuto
speso confrontare con la neces-
sita discegliere e/o realizzare un
ocillatore per HE

Trattiamone allora, seppure
brevemente, iniziando col preci-
sare cheil circuito base dell oscil-
latore tipo Colpitts, certamente
uno dei circuiti piu affidabili e di
conseguenza uno dei piu spesso
adottati, prevede ormai diffusa-
mente l'uso di FET, in quanto i
transistori bipolari a giunzione
non risultano molto consigliabili
specie in questo tipo di applica-
zioni.

[l circuito base nella sua confi-
gurazione schematica pit comu-
ne & esemplificato in fig. 1, in
versione a gate comune e nella
sua struttura pit semplice; ma al-
trettanto efficace ne sarebbe la
versione a drain oppure source
comuni. Come comprensibile
dalla figura, C1 ¢ il condensato-
re diretroazione posto fra ingres-
so e uscita dell'amplificatore (an-

che se qui non ¢ previsto alcun
segnale applicato da sorgente
esterna). Lingresso & semplice-
mente shuntato da C2, che forma
un classico partitore capacitivo
con C1; in altre versioni circuita-
li il partitore capacitivo sara posto
fra gate e drain (che sara allora
l'elettrodo comune).

In ogni caso, & la presenza di
questi condensatori che rende
meno dannose per la stabilita fi-
nale le possibili variazioni delle
capacita interne del FET per mo-
tivi termici o di tensioni di alimen-
tazione.

Se il circuito viene disegnato
come in fig. 2, I'esame del fun-
zionamento & ancor piu sempli-
ficato, in quanto esso puo venire
facilmente interpretato come un
circuito risonante complessivo
cui & collegato un amplificatore
ed una regolamentare resistenza
di carico R1.

Per far oscillare il circuito, cio
che serve & che venga prelevata
energia dal carico, amplificata e
riportata all'ingresso con am-

Fig. 1
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Fig. 3 - Tipica applicazione di oscillatore a quarzo realizzato secondo gli schemi circui-

tali precedenti
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piezza e fase sufficienti per com-
pensare l'energia assorbita da
Rl e quindi far oscillare lo sta-
dio.

La vera e propria procedura
per la progettazione di questo
circuito sarebbe troppo lunga
per una trattazione dettagliata,
talché forniamo qui una classica
e tipica esemplificazione in for-
ma di oscillatore stabilizzato a
cristallo; in fondo si tratta di rea-
lizzare un amplificatore funzio-
nante in classe A, con tensione di
alimentazione comprese all'in-
circa fra 9 e 12V destinato ad
assorbire una corrente di drain
sui 2+3 mA (fig. 3).

Modalita costruttive apposite
vengono riportate un po’ in tutte
le pubblicazioni di radioelettro-
nica.

* Kk *

8 Rke 3/2009 |

* Kk

* E’ possibile riassumere (al-
meno) il principio su cui si
basa il funzionamento dei
vari analizzatori d’antenna,
o meglio di ROS, tipo i clas-

sici MFJ, Antek e simili?

Il principio di base non & altro
che una versione semplificata
del classico ponte per ROS pub-
blicato ormai da decenni sui va-
ri manuali per il radiantismo, e si
puo schematizzare come in figu-
ra 4: si tratta essenzialmente di
un ponte di Wheatstone alimen-
tato con alcuni mW di RF da un
generatore di segnali sintonizza-
bile. Da notare che i tre resistori
(R1, R2 ed R3) sono da 50 Q, e
I'impedenza incognita & quella
che, chiudendo il quarto braccio
del ponte, & sotto misura.

Nella versione classica del cir-
cuito, la tensione RF V1 che con-
seqgue dallo sbilanciamento del
ponte viene misurata tramite un
voltmetro a diodi, ed un voltmetro
analogo misura la tensione RF V2
sulla giunzione R1-R2. Nel caso
particolare in cui il ROS sia esat-
tamente pari a 1, Z & anch'essa
50 Q senza parte reattiva, il pon-
te & cioé bilanciato, e quindi V1
& uguale a zero.

Invece, nel caso estremo in cui
il ROS sia infinito, Z equivarra o
ad un circuito aperto o ad un cor-
tocircuito: in ogni caso, avremo
V1 =V2.

Comungue, nel caso piu gene-
rale, il ROS sara dato da:

Vo+V,

ROS=2 =

ed e la stessa relazione usabile
in tutti i ROS-metri convenziona-

li.
k|

Fig. 4

Frequenza |
# | Generatore
di segnale

r— -—Vi— _f V3

R1 R3

R2 L V4
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Ricevitore supereterodina a valvole

Le vere radio brillano al buio...

Media frequenza

[I modulo di IF comprende
quattro valvole che svolgono la
funzione di amplificatore di me-
dia frequenza, rivelatore AM,
SSB CW, preamplificatore di BE
generatore CAV ed amplificatore
a ponte per uno strumento indi-
cante l'intensita del campo rice-
vuto.

Il segnale di media frequenza
proveniente (tramite cavetto
schermato) dal modulo sintoniz-
zatore, tramite il rele K1, nel fun-
zionamento in AM trova il trasfor-
matore TR15 accordato a 455
kHz, la media frequenza MF2 e
la valvola V5 (5840) amplificatri-
ce e successivamente la valvola
V6. Sugli anodi di questi pentodi
sono collegati deitrasformatori di
media frequenza, le griglie con-
trollo dei pentodi sonno collega-
te al circuito del CAV ed i catodi
al controllo manuale della sensi-
bilita.

Come rivelatore ho impiegato
un circuito un po’ strano, ma che
fornisce ottimi risultati. Il segnale
di media frequenza & presente
sulla griglia del triodo V7, la gri-
glia & polarizzata con una tensio-
ne negativa e funziona in classe
ABj: cid mi consente di avere sul-
la placca un segnale mancante
della semionda negativa. Tramite
il filro J1, C16 e C17, la compo-
nente a 455 kHz viene eliminata
e ne esce un oftimo segnale di
BE inviato al potenziometro per
il controllo del volume.

22 parte

E' la prima volta che impiego
questa tipologia di circuito rive-
latore e devo dire che ha dato
degli ottimi risultati: attenua il ru-
more di fondo in mancanza di ri-
cezione ed amplifica il segnale
di bassa frequenza.

Per ottenere una tensione con-
tinua negativa ho raddrizzato e
filtrato i 6 V c.a dell’alimentazio-
ne per i filamenti.

[l triodo V7, svolge la funzione
di generatore per il CAV, la gri-
glia controllo & collegata a massa
assieme al catodo quindi, difatto,

diventa un diodo; tramite C8,
sull'anodo, & presente una pic-
cola frazione di segnale di IE
Questo viene rivelato dal diodo e
trasformato in tensione negativa
da inviare alle griglie controllo;
le resistenze R13 - R21 ed il con-
densatore C21 filtrano questa
tensione ed hanno una costante
di tempo idonea a mantenere
una amplificazione il pit costan-
te possibile con l'evanescenza
del segnale. Tramite un interrut-
tore posto sul panello frontale si
puo scegliere di eliminare la fun-

Fig. 9 - Modulo media frequenza: 1 relé K1 2 trasformatore TR1; 3 trasformatore media
frequenza MF1 4 valvole; 5 filtro meccanico 455 kHz; 6 schermo; 7 bobina filtro CW L1;
8 trasformatori MF3 MF4; 9 trimmer bilanciamento strumento; 10 impedenza di blocco

RF J1; 11 connettori
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MEDIA FREQUENZA e BFO
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Modulo media frequenza

R1- R5 = 220 kQ
R2- R6 = 2.2 kQ

R3- R7-R12 = 33 kQ
R4 -R8 = 4,7 kQ

RS = trimmer 10 kQ
R10 = 1kQ

R11 = 68 kQ

R13 = 560 kQ

R14 -R15 = 56 kQ
R16 - R18 = trimer 50 kQ
R17 - R20 = 47 kQ

R19 = 470 Q
R21 = 1 MQ
Cl = 180 pF

C2-C4-C6-C8-C9-Cl4-Cl19-
C28 = 10 nF

C3-C7-C27 =1nF
C5-Cl0-Cl18-C21-C22 - C26 =
100 nF

Cl1-C23 =47 nF

Cl2-Cl13 = 32 mF elettr.25 v.

C15 = 220 uF elettr.200 VL
Cl6 = 33 nF
Cl7 =41nF
C20 = 47 nF

C24 = 268 nF (100nF+100nF+ 68nF)
C25 = 4,7 uF eletir. 26 VL

D1-D2-D3 = diodo 1N4148

J1 = 0,94 mH

]2 = 100 mH

MF1- MF2 = trasformatore media freq.
455 kHz

MF3 - MF4 = media frequenza 455
kHz

FILTRO SSB = filtro meccanico per SSB
455 kHz

Ll =5mH

TR1 = trasformatore stadio RX O.M.

Modulo BFO

Rl =22kQ

R2 = 100 kQ

C1 = 10 pF var. aria

C2 =5 - 20 pF var. ceramica
C3 = 10-60 pF var. ceramica
C4 - C5 = 680 pF

C6 = 39 pF
C7 =1nF

C8 = 100 nF
C9 =82 pF
Cl0 = 15 pF

D1-D2 = diodo zener 30V I W
L1 = indutt. var. 56-80 mH
J1 =0,72 mH

zione del CAV ed impiegare solo
il CMV.

[ catodi dei pentodi V5 e V6 so-
no collegati ad un potenziometro
che svolge la funzione di CMV e
con la sua regolazione si varia
I'amplificazione e quindi la sen-
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sibilita del ricevitore.

Lasezione (a) del triodo V8 am-
plifica il segnale di BF che viene
inviato al pentodo 6AK5 perl'am-
plificazione finale.

Per migliorare I'ascolto in CW
¢ possibile, tramite il rele K2, in-

Fig. 10 - Schema eletirico modulo media frequenza e BFO

serire in serie alla BF un filtro L1-
C24, centrato sulla frequenza di
1000 Hz; la bobina usata & un to-
roide che veniva utilizzato a suo
tempo nei filtri per demodulare
la RTTY.

Sulla griglia del triodo V8 &
collegata direttamente la tensio-
ne negativa del CAV; il circuito &
configurato a ponte. 1l bilancia-
mento in assenza di segale si ot-
tiene tramite le resistenze R14
-R15- R17, il trimmer R16 ed il
triodo che varia la sua conduzio-
ne con il valore del CAV (quindi
del segnale ricevuto).

Lo strumento e collegato al
centro del ponte ed il trimmer
R18 ne regola lindicazione,
mentre i diodi D2-D3 evitano che
I'indice dello strumento vada a
sbattere a fondo scala con se-
gnali eccessivamente forti.

Scegliendo la ricezione SSB —
CW, tramite un interruttore posto
sul panello frontale, si eccita il
rele K1 il quale collega il filtro
SSB all'ingresso della media fre-
quenza e si manda la tensione
anodica all'oscillatore di batti-
mento BFO per attivarne il fun-
zionamento.

Luscita del BFO & collegata al-



Fig. 11 - Modulo BFO: 1 condensatore variabile Cl: 2 bobina L1; 3 compensatore C3; 4
valvola V9 tipo 6021; 5 impedenza di blocco RF J1

la griglia-contrello della valvola
V7 ed il battimento tra il segnale
ricevuto in S5B o0 CW con il se-
gnale generato dal BFO genera
il segnale di BE

Dal momento che le valvole (sia
piccole che grandi) non lavorano
volentieri nude e reclamano pro-
ducendo bruth rumori, ho prov-
veduto a coprirle (cioé scher-
mandole) con della pregiata re-
ticella di rame a maglia sottilissi-
ma (vedi fig. 9).

Oscillatore BFO

Per l'cscillatore di batlimento
(BFQO) ho impiegato un solo trio-
do della valvola V9. Loscillatore
& del tipo Colpitts, i componenti
sono montati su di una basetta
millefori ed il tutto & stato scher-
mato tramite la solita vetronite.
He liltrato le alimentazioni usan-
do condensatori passanti, men-
tre per il traslerimento del segna-
le ho usato del cavello scherma-
to.

La tensione di alimentazione
anodica & presente solo durante
la ricezione in SSB e CW ed &
stabilizzata tramite due diodi ze-
ner da 30V collegati in serie. Per
il circuito risonante ho impiegato
una bobina con nucleo variabile

con in parallelo un compensato-
re di taratura ed un condensato-
re di piccola capacita variabile;
tramite una manopola posta sul
pannello frontale si pud sceglie-
re la frequenza di 453.5 kHz per
il lunzionamento in LSB, 456.5
kHz per la USB e 454 kHz per il
CW.

Infine una piccola parte del se-
gnale generato dal BFO viene
inviata al frequenzimetro per la

visualizzazione della frequenza
del segnale generato in questo
stadio.

Frequenzimetro

Per la realizzazione del fre-
quenzimetro ho impiegato dei
componenti tradizionali. La lettu-
ra della frequenza & visualizzata
tramite 6 display.

Ho realizzato il cablaggio in
modo che la lettura della fre-
guenza indichi quella del segna-
le realmente ricevuto; inoltre, tra-
mife un relé & anche possibile
controllare la reale ifrequenza
generata dal BFO.

| componenti sono montati su
di una basetta millefori chiusa
tramite vetronite e totalmente
schermata.

Il requenzimetro & stato poi fis-
sato sul pannello frontale ed &
alimentatoa 10 Vc.c.

Poiché si possono impiegare
diverse soluzioni, per questo mo-
dulo non allego schemi ma la so-
la fotogralia.

Telaio - Pannello frontale

Come gia detto, sul telaio sono
fissati, tramite viti da 3 mm, i mo-
dulisintonizzatore, preseletiore e
di IF mentre |'alimentatore e la

Fig. 12 - Meodulo frequenzimetro
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Fig. 13 - Schema elettrico del telaio

valvola amplificatrice di BF sono
cablati sul telaio stesso.

[l trasformatore di alimentazio-
ne fornisce la tensione dei fila-
menti, la tensione anodica e la
tensione per i rele ed il frequen-
zimetro.

Ho scelto di alimentare i fila-
menti delle valvole con 6 V la
corrente assorbita & di circa 1500
mA, la tensione anodica & di 120
Vee e l'assorbimento non supera
i30mA. I 12 Vca sono raddrizza-
ti ed alimentano i rele.

[l frequenzimetro ¢ alimentato
tramite uno stabilizzatore inte-
grato 7810.

I ponticello P1, posto, sullo
schema, subito dopo il ponte,
serve per collegare un milliam-
perometro per controllare gli as-
sorbimenti dei circuiti durante il
montaggio.

Per 'amplificatore di BE come
gia detto, ho impiegato un pen-
todo 6AKS5, cioe una valvola che
non €& propriamente nata per
questo impiego, ma €& piccola,
consuma poco e lavora in manie-
ra sufficiente per pilotare un al-
toparlante da 2 W.

[l trasformatore di alimentazio-
ne e quello di uscita sono fissati
direttamente sul telaio.

Dallo schema si pud notare il
collegamento realizzato tra i mo-
duli ed il pannello frontale.

[l potenziometro impiegato per
il controllo della sensibilita & da
10 kQ lineare, mentre per il vo-
lume ho impiegato un potenzio-
metro logaritmico da 100 kQ. 1
commutatore di GAMMA invia
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una tensione di 12 volt ai rele del
sintonizzatore e del preselettore
della gamma scelta.

Taratura dei moduli

Per prima cosa ho realizzato
l'alimentatore ed ho collegato in
serie all'anodica un miliampero-
metro per controllare costante-
mente |'assorbimento dei singoli
stadi; ho quindi, aggiustato i va-
lori delle resistenze di catodo, di
griglia schermo e di alimentazio-
ne anodica, in modo da avere il
miglior rendimento possibile di
ogni valvola, con il minimo con-
sumo.

Quindi ho montato i moduli sin-
golarmente e ho effettuato la pre-
taratura con degli strumenti tra-
dizionali ed impiegando il meto-
do pit semplice possibile.

[l primo modulo realizzato &
quello di IF: per la sua taratura
ho impiegato un generatore di
segnale settato sul valore della
frequenza di IF e collegato all'in-
gresso del modulo stesso. Loscil-
loscopio & stato collegato sul se-
condario dell'ultimo trasformato-
re di media frequenza, (punto C
dello schema).

Escludendo il circuito di CAV,
ho tarato i trasformatori di IF per
il massimo segnale e la minima
distorsione visti sul monitor
dell’oscilloscopio. Quindi, ridu-
cendo progressivamente |'am-
piezza del segnale di ingresso,
con il CAV inserito, ne ho control-
lato il suo intervento.

Elenco dei componenti telaio

Rl =10Q4W
R2-R3-R4 = 100Q 1 W
R5 = 100 kQ

R6 = 1,2kQ

C1-C3 = 160 uF elettr. 200 VL

C2 = 470 uF elettr. 25 VL,
C4-C5-C6-C7-C9-C11 = 100 nF
C10 = 4,7 uF elettr. 25 VL,

D1 = ponte diodi 200 V 200 mA

D2 = ponte diodi 25V 1 A

Tl = trastormatore 40-50 W tensioni al
sec. 120V 12Ve6EV

T2 = trasformatore di uscita per una
potenza max di circa 2 W

Aumentando l'ampiezza del
segnale di ingresso, oltre un cer-
to livello, il segnale visto sul mo-
nitor, deve mantenere una am-
piezza quasi costante, menire,
tramite un voltmetro collegato sul
circuito del CAV, si deve misura-
re un costante aumento della ten-
sione indicata.

Modulando in ampiezza il se-
gnale in ingresso e con l'oscillo-
scopio collegato all'uscita BF
(punto D dello schema), si deve
regolare il trimmer RO per un se-
gnale pulito ed esente da distor-
sioni anche con la minima am-
piezza del segnale di ingresso.

Realizzato il modulo BFO si
deve controllare la frequenza del
segnale da esso generato e lasua
stabilita in frequenza.

Questo modulo deve tassativa-
mente essere schermato in modo
completo, lasciando dei piccoli
fori per consentire solo la rego-
lazione della frequenza del se-
gnale stesso.

Per il modulo sintonizzatore
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Fig. 14 - Schema elettrico del pannello frontale

le cose si complicano un poco: &
importante mantenere in passo il
segnale generato dall’ oscillatore
con l'allineamento dei trasforma-
tori di sintonia su tutta la gamma
selezionata e coperta dal con-
densatore variabile.

Fortunatamente  eliminando
tutta la meccanica connessa alla
lettura della frequenza ricevuta
le cose si semplificano, e con un
po’ di pazienza si riesce nello
SCOPO.

Ho montato il modulo sintoniz-
zatore a stadi.

Per primo 1'oscillatore (valvola
V4). Perlalettura della frequenza
del segnale generato ho collega-
to un frequenzimetro alla sua
uscita. Suddivisa la banda da ri-
cevere in quattrogamme, ho pro-
ceduto alla taratura di ogni sin-
gola gamma, agendo sul numero
di spire delle bobine L5-L8, sui
compensatori e sui nuclei, tenen-
do presente che |'oscillatore de-
ve generare una frequenza su-
periore di 455 kHz rispetto al se-
gnale che si deve ricevere.

Durante l'allineamento & im-
portante tener presente che, con
il condensatore variabile chiuso,
(corrispondente alla frequenza
piu bassa), si deve agire con la
regolazione del nucleo di ferrite,

mentre con il condensatore aper-
to (frequenza piu alta), si deve
operare con il compensatore va-
riabile: I'operazione di allinea-
mento va ripetuta piu volte per
cercare di ottenere una buona
linearita.

Controllare tramite ]’ oscillosco-
pio che sututtala banda il segna-
le generato dall oscillatore loca-
le sia esente da distorsioni e che
abbia un livello il pit costante
possibile al variare della fre-
quenza.

Montato il circuito del pream-
plificatore (valvola V2) e mesco-
latore (valvola V3), ho proceduto
alla taratura dei circuiti risonanti
nel seqguente modo: oscillosco-
pio collegato al punto A dello
schema con in serie alla sonda
un piccolo condensatore da 10
pE generatore di segnali colle-
gato in ingresso. Fatto cio si sele-
zionata la gamma da tarare.

Per evitare il rischio di tarare i
circuiti sulla “frequenza immagi-
ne”, io ho proceduto in questa
maniera: partendo dal conden-
satore variabile chiuso, misuro la
frequenza generata dall'oscilla-
tore locale, quindi regolo il ge-
neratore di segnali per avere una
frequenza piu bassa di 455 kHz
e con il livello di uscita un po” al-

to, inizio a tarare i nuclei dei tra-
sformatori e delle bobine per la
massima indicazione del segnale
visto sull'oscilloscopio. Quindi
passo ad aprire tutto il conden-
satore variabile, misuro nuova-
mente la frequenza e procedo in
modo analogo, regolando pero,
i compensatori.

Loperazione non & molto sem-
plice e va ripetuta piu volte e nel
caso ¢'e da intervenire sul nume-
ro di spire delle bobine.

Per evitare di prendere delle
papere & bene, durante la tara-
tura, escludere dal funzionamen-
to 'oscillatore locale: con questo
procedimento si pre-tarano tutte
le gamme.

Riattivato l'oscillatore locale si
spera che i conti tornino; la fre-
quenza del segnale generato
dall'oscillatore, il segnale di in-
gresso meno 455 kHz, dovrebbe
uscire dalla IE

Verifichiamo se & cosi: colle-
ghiamo ['oscilloscopio sul punto
B dello schema, accertiamoci
che la frequenza dei segnali sia
esatta e con il livello del genera-
tore un po’ alto, andiamo a tara-
reiltrasformatore TR 1 1: se siamo
stati bravi ne uscira fuoriil segna-
le di media frequenza da 455
kHz.

[ ree 372000 |13




Assemblaggio dei moduli

Giunti a questo punto il grosso
e fatto.

Se abbiamo scelto di realizzare
il ricevitore in maniera modulare,
come nel mio caso, ora si deve
pensare al telaio ed ai pannelli,
& molto importante costruire un
telaio rigido, che non si pieghi.
La finalita & di rendere il tutto as-
sai solido e compatto, a vantag-
gio della stabilita radioelettrica
del nostro apparato.

Dalle foto si pud avere una idea
della soluzione da me adottata.

Nelle mie realizzazioni a modu-
lo, per i collegamenti tra di loro,
impiego sempre dei connettori
della serie AMPHENOL: questo
mi consente di realizzare cablag-
gi puliti ed in breve tempo.

E' importante impiegare del
cavetto schermato dove sono
presente dei segnali di BE e
del cavetto coassiale per il tra-
sferimento dei segnali a RE.

Una volta avvitato il tutto, con-
trollata la mancanza di corto-cir-
cuiti, penso che a tutti venga la
voglia di riscaldare le valvole, la-
sciando al dopo la taratura e gli
abbellimenti finalil

Se i moduli sono stati ottimizza-
ti e pre-tarati, abbiamo raggiun-
to il massimo, data la tensione,

quella scatola con allinterno
tante lucine prendera vita e rice-
vera segnali provenienti da tutto
il mondo che ascolteremo in al-
toparlante o in cuffia in maniera
quasi magica.

Dopo gli “smanettamenti” ini-
ziali, facendo uso dell’ esperien-
za e delle conoscenze personali
si deve procedere ad un allinea-
mento totale di tutti i circuiti, cer-
cando di ottimizzare il rapporto
segnale/rumore (S/N) con la se-
lettivita.

Raggiunto il massimo che in-
tendevamo ottenere colleghiamo
I'antenna e:... buoni ascoltil

Conclusioni

Fin dall'inizio di questa realiz-
zazione mi sono posto il traguar-
do di usare soltanto il materiale
che avevo disponibile, e per le
tarature non impiegare strumen-
ti sofisticati. Come detto in pre-
cedenza ho proceduto alla tara-
tura ed al controllo dei parametri
come usavo fare, e con quelle
poche cose come negli anni ses-
santa (1960). Non so se ho fatto
bene, ma sono soddisfatto dei ri-
sultati ottenuti e francamente so-
no un po’ stanco di tutte queste
sofisticazioni.

Fig. 15 - Assemblaggio finito: 1 modulo preselettore; 2 modulo sintonizzatore; 3 modu-
lo frequenzimetro; 4 modulo media frequenza
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Le prove in aria sono soddisfa-
centi, anche se il rendimento di
quelle povere valvoline decresce
alle frequenze superiori ai 20
MHz. Laricezione in CW & ottima
e se inseriamo il filtro a 1000 Hz
la ricezione diventa molto selet-
tiva ed il rumore di fondo si ridu-
ce notevolmente. Nella ricezione
in SSB si ha un buon bilancia-
mento, scarso € il rumore di fon-
do, la stabilita di frequenza dopo
un periodo di riscaldamento di
circa 5 minuti & buona e non ser-
ve ritoccare la sintonia. Infine per
la ricezione in AM niente da dire
¢ ottimal

Non oso fare riferimenti di
ascolto coniricevitori di oggi, ma
confrontato con unJST 125 e con
un altrettanto anziano FT 101 (hi)
fa il suo buon lavoro.

Cosa che non va tanto bene in
un ricevitore con una cosi ampia
gamma di ricezione, ¢ il valore
troppo basso della [F Nel mio ca-
so avendo a pochi km dal QRA
gli impianti trasmittenti della ra-
dio Vaticana il suo segnale (diret-
to) e segnale immagine si fanno
sentire in molte parti della gam-
ma.

Ringrazio l'amico Alessandro
IOSKK per avermi aiutato nella
stesura di questo lungo articolo,
sperando che qualche amico
OM abbia avuto la costanza di
leggerlo tutto, resto a disposizio-
ne di quegli amici che desidera-
no dei chiarimenti.
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AUTOCOSTRUZIONE

di Giuliano Carmignani 10CG

Nuovo DDS ad alte prestazioni
AD9912 con clock ad 1 GHz

Genera frequenze sino a 400 MHz con risoluzione di 1 Hz

ei miei ultimi articoli rela-

tivi al ricevitore SDRx (ve-

di numeri di dicembre
2007 e gennaio 2008) avevo ac-
cennato alla possibilita di sostitu-
ire l'oscillatore locale realizzato
conun DDSAD9951 conun com-
ponente di nuova generazione.

Nell'ultimo anno ho infatti spe-
rimentato a fondo un nuovo DDS
dell’Analog Devices denominato
AD9912.

Questo componente, che utiliz-
za come frequenza diriferimento
1 GHz, ¢ in grado di generare
segnali sinusoidali a bassissima
distorsione armonica, basso ru-
more difase e, finalmente, anche
un oftima purezza spettrale. La
frequenza massima raggiungibi-
le & pari al 40- 45% della sua fre-
quenza di clock, ossia fino a 400
— 450 MHz.

Come noto, in un ricevitore
SDR con MIXER tipo QSD, la fre-
quenza di lavoro dell’oscillatore

Fig. 1 - Segnale del DDS AD9912 a circa
190 MHz, Span di 200 MHz

locale, deve essere quattro volte
superiore alla frequenza di rice-
zione, quindi il DDS si trova a ge-
nerare 200 MHz per ricevere i 50
MHz. Essendo questa frequenza
il limite superiore per 'AD9951
la ricezione ¢ affetta da un certo
numero di spurie, in particolare
su questa banda.

Spesso si & detto che tra avere
altorumoredifase sututtal’ escur-
sione di frequenza senza spurie,
ed ¢ il caso dei PLL, oppure ave-
re un basso rumore di fase con
qualche spuria su frequenze no-
te, & da preferire la seconda ipo-
tesi.

Da notare che, tipicamente, il
rumore di fase di un DDS & mi-
gliore di almeno 20 dB rispetto a
quello di un PLL.

A questa conclusione sembra
arrivata anche la ICOM che uti-
lizza 'AD9951 su due dei suoi
ultimi RTX (sono I'IC-7000 e
I'IC-7200). E certo pero che, se

Fig. 2 - Segnale dell’AD9951 quando ge-
nera circa 160 MHz, Span di 200
MHz

fosse disponibile un DDS con
spurie ancora piu basse, i PLL
sarebbero definitivamente ab-
bandonati.

Ebbene, con il nuovo DDS
AD9912, siamo molto vicini a
questo traguardo.

LAD9912 usa un convertitore
D/A da 14 bit ed ha quindi un
SFDR (Spurious Free Dynamic
Range) teorico di 84 dB. Questa
purezza spettrale degrada, co-
me detto precedentemente,
all'aumentare della frequenza
ma, essendo la frequenza massi-
ma del DDS AD991 2 molto supe-
riore a quella del AD9951, la so-
glia degli 84 dBc viene superata
ad una frequenza maggiore di
quella dellAD9951. Questo ri-
sultato deriva dal miglioramento
tecnologico introdotto sul D/A
che ora ¢ in grado di operare a
frequenze notevolmente mag-
giori (circa 500 MHz).

A dimostrazione di quanto det-

Fig. 3 - Segnale del DDS AD9912 a circa
400 MHz, Span di 500 MHz
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to, nei diagrammi di figura 1 e 2,
possiamo vedere il raffronto tra la
purezza spetirale dell’AD9912
ed il precedente DDS AD9951 .

Come si pud notare, con
I’/AD9912 non si notano spurie si-
no a 200 MHz (come si vede la
dinamica visualizzata dell’'ana-
lizzatore & di 80 dB dimostrando
che eventuali spurie sono sicura-
mente al di sotto di questo valo-
re). Per vedere una schermata
priva di spurie anche sul AD9951
occorreridurre lospan a 50 MHz,
quindi & dimostrato che le spurie
superano la soglia di 80 dBc a
circa 50 MHz per I'AD9951 e a
circa 200 MHz per I'AD9912. In
conseguenza di cio la soglia di
80 dB di SFDR & superata ad una
frequenza almeno quattro volte
superiore a quella del preceden-
te DDS. Infine, nello spettrogram-
ma di figura 3, si pud vedere la
purezza spetirale del DDS quan-
do & utilizzato in banda UHF per
generare frequenze intorno a
400 MHz; come si nota, alle fre-
quenze piu alte, alcune spurie
cominciano a comparire ma non
sono cosl numerose come lo era-
no su AD9951 in un escursione
di frequenza dimezzata (200
MHz).

Naturalmente, quello che piu
conta, ¢ la verifica pratica di ri-
cezione che ¢& stata fatta su di un
ricevitore SDRx e su di un RTX
prototipo di tipo analogico con [F
a 9 MHz da me realizzato.

[ risultati ottenuti sul SDRx sono
veramente eccezionali perché le
spurie, presenti in quantita im-
portanti solo sulla banda dei 50
MHz utilizzando il vecchio
AD9951, sono praticamente
scomparse o molto attenuate con
I'AD9912 (usato a Fnominale x
4). Nel caso del RTX analogico
invece, essendo il DDS utilizzato
a frequenze ancora piu basse
(Enom. + IF) non si notano piu
spurie udibiliin tutto lo spettro HF
+ 50 MHz e penso, ma ancora
non 'ho verificato, anche in ban-
da 144 MHz.

In conclusione, con LAD9912
abbiamo a disposizione un VFO
con estensione che va da qual-
che Hz a qualche centinaio di
MHz con la risoluzione di un Hz
e con prestazioni di rumore di fa-
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se neanche confrontabili con un
PLL ed inolire, anche le spurie,
sono inesistenti.

Oltre a tali benefici, devo ricor-
dare il tempo di set-up della fre-
quenza praticamente nullo che
ci consente di passare da una
frequenza molto bassa alla mas-
sima disponibile in tempo prati-
camente zero. Tanto per fare un
esempio, considerando che il
DDS si pud caricare serialmente
anche alla velocita di 20 Mbit/s
e che la tuning word ha 48 bit, si
puo determinare il tempo neces-
sario per passare da 1 MHz a 400
MHz in 48 (n. dei bit) x 50 ns=
2.5 us.

Questo tempo di set-up & asso-
lutamente impensabile su di un
PLL ed ¢ solo dovuto al carica-
mento di tipo serialel Questa ul-
tima prestazione consente di re-
alizzare generatori sweeppati a
velocita notevoli.

Naturalmente, con queste pre-
stazioni, ad essere messo alla
prova ¢ il software che deve es-
sere in grado di lavorare a velo-
cita elevatissime; ma questo pro-
blema puo essere risolto brillan-
temente utilizzando nuove gene-
razioni di microprocessori, come
per esempio i DSPIC.

Descrizione circuitale

La nuova piastra del DDS
AD9912 ha le stesse dimensioni
di quella da me precedentemen-
te realizzata con 'AD9951, quin-
di la sostituzione & a parita d'in-
gombro; in particolare, sul rice-
vitore SDRx, si inserisce diretta-
mente sui connettori della PCB
senza problemi. Da notare che la
nuova PCB non usa l'alimenta-
zione a 12 V necessaria sul vec-
chio circuito per alimentare I'am-
plificatore d'uscita ERA1. Questa
semplificazione, resa possibile
dalla maggiore wuscita dell
‘AD9912, consente, oltre ad in-
trodurre una semplificazione cir-
cuitale, di migliorare la distorsio-
ne di seconda e terza armonica
(ora maggiore a 65 -70 dBc).

Riassumo in tabella le presta-
zioni principali della piastra com-
pleta con 1'AD9912 (Edizione
2).

Frequenza di uscita

0.1 MHz — 400 MHz

Livello d’uscita

+ 7 dBm (sino a 100
MHz)

Alimentazione

525V +/-025V

Risoluzione di tuning
minima (con SW 3.8)

1Hz

Risoluzione tuning
massima

10 MHz

Frequenza di clock:

100 MHz se si fa uso
del PLL interno al DDS
01 GHz con PLL
escluso ed oscillatore
esterno

Livello ingresso clock | 0/-20 dBm
Tuning word 48 bit
Logica dei segnalidi  |TTL/CMOS 0 3.3V

controllo
N. segnali di controllo |4
Connettore d’uscita SMA o SMB

La PCB del DDS ¢ stata realiz-
zata dal mio amico Pietro IKOO-
TG, grande esperto nella proget-
tazione di PCB ...ma non solo .
La piastra ¢ stata realizzata con
solodue “layer”, a differenza del-
la demo-board dell'Analog Devi-
ces che ne usa quattro. Cid no-
nostante ha le stesse prestazioni
per 'accurato studio delle masse
analogiche e digitali e il buon di-
saccoppiamento sulle varie ali-
mentazioni tramite filtri LC.

All'interno della PCB sono stati
utilizzati solo due regolatori (3.3
Ve 1.8V) nonostante la divisione
tra alimentazionia 3.3 e 1.8 di ti-
po analogico e digitale, ma la
presenza di filtri di disaccoppia-
mento su tutti i pin di alimenta-
zioni consente questa semplifi-
cazione.

Necessariamente si & dovuto
utilizzare componentistica SMD
per ridurre la lunghezza delle pi-
ste e dei terminali riducendo co-
sl induttanze e capacita parassi-
te.

Lunica alimentazione da forni-
re alla piastra & di circa 5V (per
I'esattezza 5,25 +/-0,25V). Co-
me si vede non € ammessa un'ali-
mentazione inferiore a 5V perché
il regolatore a 3.3 lavora gia al
suo valore limite con 5V. Vicever-
sa valori maggiori di 5,5V posso-
no danneggiare l'eventuale
oscillatore a 100 MHz (se presen-
te) ed aumentare eccessivamen-
te la dissipazione del regolato-
re.

Linterfacciamento conil micro-
processore & possibile sia con lo-
gica CMOS/TTL mediante una
rete resistiva realizzata da R6, 7,
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Elenco materiale piastra DDS

Cl = 10uF Radial 3mm

C2 = C5 = C6 = 4.7uF Radial 3mm
C3=C4=Cl2=Cl4=Cl6=Cl17
= C18 = 1uF SMD 0805
C7=C8=C9=Cl0=Cl1=0.1uF
SMD 0805

C13 = 56pF SMD 0805

C15 = 820pF SMD 0805

C19 = 0.1uF (optional) SMD 0805
C20 = C21 = TBD SMD 0805

C22 = C23 = 10nF (optional) SMD
0805

C24 = C25 = C26 = C27 = C28 =
TBD SMD 0805

J1 =13 = 4-pin passo 2.54mm

]2 = 2-pin passo 2.54 mm

J4 = RF-OUT SMA o SMB

J5 = OUT passo 2.54

16 = OUTB passo 2.54

L1 = TBD Vedi doc. filtro

L2 = TBD Vedi doc. filtro

L3 = TBD Vedi doc. filtro

R1 = 560 SMD 0805

R2 = 150 SMD 0805

R3 = R4 330 SMD 0805

R5 = 220 SMD 0805

R6 = R7 = R8 = R9 1k SMD 0805
R10 = 56 SMD 0805

R11 = R12 = R13 = R14 = 2K2 SMD
0805

R15 = R17 = 25 SMD 0805

R16 = 10 k SMD 0805

R18 = 470 SMD 0805

R19 = 6.8 k SMD 0805

R20 = R21 56 SMD 0805

R22 = 100 SMD 0805

R23 = R24 = R25 = R26 10K (optio-
nal) SMD 0805

R27 = 1k (optional) SMD 0805

T1 = TCI1-15 SMD minicircuit

T2 = ADT1-1WT SMD minicircuit

T3 = ADT1-1WT (optional) SMD mini-
circuit

Ul = LM317LZ TO92

U2 = LM317 (TO220) TO220

U3 = AD9912 64 PIN

21 =72=73=74=75=176=177
= 78 = 79 = Z10 = BLM31AJ601S
SMD 1206

PCB = I0CG AD9912

Box alluminio pressofuso(optional) =
Eddystone 27969P

Note: TBD = to be defined (i compo-
nenti del filtro sono funzione del clok
usato dal DDS)

8,9 11,12, 13,14,

E'anche possibile interfacciarsi
con micro con logica a 3.3V, or-
mai molto comuni, sostituendo
R11,12,13,14 con O ohm ed eli-
minando R6,7,8,9.

Un piccolo trasformatore T1 ha
la funzione di fornire il clock bi-
lanciato al DDS.

Il clock puo essere fornito a due

frequenze diverse:
1) A 100 MHz direttamente con
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una piccola PCB contenente
un oscillatore SMD da 100
MHz in case 5 x 7 mm.

in questo caso occorre abilitare
il PLL ed il moltiplicatore x 10
contenuti all'interno del DDS per
utilizzare il riferimento interno ad
1 GHz.

Questa soluzione, molto com-
patta, non & pero il meglio che si
possa fare, in particolare per
I'uso come VFO in un ricevitore,
infatti il rumore di fase sara quel-
lo del PLL e non quello del DDS
che ¢, come gia detto,
abbasta<nza piu alto. Rimane
comungue una soluzione econo-
mica e compatta utile in molti ca-
Si.

2) Direttamente ad un GHz con
un oscillatore esterno ottenu-
to non tramite un loop PLL ma
tramite moltiplicazionex 10 e
filtraggio diretto della corri-
spondente armonica
dell’oscillatore da 100 MHz

Questa soluzione & meglio de-
scritta nel seguito dell'articolo ed
& quella che garantisce i miglio-
ri risultati possibili, in particolare
per quanto riguarda il rumore di
fase.

All'uscita del DDS & presente
un trasformatore T2 che consen-
te di interfacciare 1'uscita bilan-
ciata con il filtro passa basso di
uscita sbilanciato. Il trasformato-
re consente di ridurre i disturbi
di modo comune e di aumentare
di circa 6 dB il livello di uscita
tramite 1'uscita in push-pull.

La presenza del trasformatore,
purtroppo, non consente di uti-
lizzare il DDS alle frequenze piu
basse e limita l'utilizzo a circa
100 kHz. Chi volesse estendere il
funzionamento sino a qualche Hz
dovra eliminare il trasformatore
con conseguente riduzione del
livello d'uscita.

[l filtro & necessario per elimi-
nare le frequenze immagini del
DDS (aliasing) che con clock di
un GHz hanno le seguenti repli-
che:

1 GHz = Fout, 2 GHz =*Fout

ecc.

Ad esempio, se stiamo gene-
rando la frequenza limite di 400
MHz, sara presente anche la fre-
quenza 1 GHz -400 = 600 MHz.
Occorre quindi che la frequenza

del filtro attenui il pit possibile
600 MHz ed il meno possibile i
400 MHz. Questo risultato viene
ottenuto con il filtro dell ottavo or-
dine realizzato sulla PCB con
componenti SMD case 0805.

Naturalmente, se l'utilizzo del
DDS & a frequenza minore di 400
MHz, esempio in banda HE e
sempre possibile progettare un
nuovo filtro pit in basso, o me-
glio, aggiungerne uno esterno
con frequenza di taglio dipen-
dente dall'utilizzo. Tutto questo
per migliorare ulteriormente I'at-
tenuazione di tutti prodotti spuri
e le immagini (“aliasing”).

In qualche applicazione po-
trebbe anche essere interessante
utilizzare un filtro passa banda
per estrarre frequenze molto ele-
vate per applicazioni a UHF o mi-
croonde. In questo caso il filtro
interno dovra essere escluso. In-
fatti, come precedentemente de-
scritto, quando il DDS genera
200 MHz, verranno anche gene-
rate le immagini alle frequenze
di 800 MHz, 1200 MHz, 1800,
2200 MHz ecc. che potranno es-
sere indipendentemente filtrate.

Sulla PCB sono presenti alcuni
componenti opzionali (inseriti
nello S.E. all'interno del tratteg-
gio) per una funzione che, per
'uso radioamatoriale, & di scarso
utilizzo. Con questi componenti
& possibile avere una ulteriore
uscita del DDS ad onda quadra
e Irequenza massima di circa
800 MHz (il doppio di quella si-
nusoidale). Questa uscita pud es-
sere utilizzata come clock per si-
stemi digitali in alta frequenza.

Collegamenti AD9912 DDS

Sulla piastrina & presente un
connettore per i collegamenti al
mio controller PIC o a qualsiasi
controller con apposito software
di gestione.

Connettori PCB DDS | Segnali DDS
J3-2 10-Update
J3-3 SDIO

J1-3 Sclk

J3-4 CS

J1-1 RESET

[1 DDS puo essere installato di-



Il DDS direttamente installato sul lato posteriore del controller PIC

Lato frontale del controller PIC.

rettamente dietro al mio PIC con-
troller od anche all'interno diuna
scatola in alluminio presso fuso
tipo Eddystone ET%J;F‘ uguale a
quella usata per |'oscillatore ad
1 GHa.

He verificato che il montaggio
senza schermatura non degrada
le prestazioni del DDS; nel caso
del generatore ad | GHz, la pre-
senzadella schermaturaéinvece
indispensabile.

I0CG AD9912 DDS - PCB LAYOUT

Alcuni cenni sulle prestazioni
ed evoluzioni del PIC
controller

Il controller & stato realizzato
per gestire il DDS nei suoi innu-
merevoli utilizzi in particolare:
1) come generatore tra 0.1 e
400 MHz

2) Come gestore diunricevitore
o ricetrasmettitore analogico
con IF programmabile

3] Come gestore diunricevitore
o ricetrasmettitore a conver-
sione diretta o di tipo SDR

Il software consente di gestire
un certo numero di frequenze in
memoria, 'ultima frequenza uti-
lizzata su ciascuna banda OM, lo
scanning, il tuning tramite enco-
der ottico ecc.
In particolare, per l'uso in un
ricetrasmettitore, & possibile in-
serire sino a sei diversi valori di
IF contemporanei ed individual-
mente configurabili per risclvere
tutte le problematiche in TX ed
RX nei modi USB, LSB e CW. Nei
ricevitori SDR & possibile gene-
rare la frequenza quattro volte
superiore a quella visualizzata
per una esatta visualizzazione
della frequenza nominale rice-
vuta. E'inocltre possibile coman-
dare automaticamente, al variare
della frequenza del DDS, i filtri
del front-end RX e dei passa bas-
so d'uscita del TX.
E'anche possibile commutare
automaticamente i quarzi USB
ed LSB presenti sull'eventuale ri-
velatore a prodotto.
Il comando dei filtri BX e TX &
possibile con vari protocolli tra
culn
1) AUXBUS seriale ad un solo
filo

2) SPlcon tre fili + CS per ogni
banco di filtri

3} 12CBUS, a due fili (questo
protocollo verrd presio im-
plementato per la gestione
dei moduli del RTX ad alte
prestazioni di PAJAKE)

Tutti comandi sono effettuali
tramite tastierino ad 8 tasti ma,
opzionalmente, anche tramite ta-
stiera standard PC (USB o PS52)
per velocizzare | comandi. Ad
esempio per il "direct dialing” o
per utilizzare i modi RTTY e CW
(keyer digitale).

Ricordo che il mio generatore
RTTY descritte nel numero di
marzo 2008 di Bke & sclo una
delle tante routine che fara parte
nel soltware generale di gestione
del DDS.

Largomento & abbastanza va-
sto, le prestazioni del controller
sono meglio descritte sulle mie
pagine web o richiedendo la do-
cumentazione relativa.
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ri@virgilio.it o consultando il mio
sito web: www.i0cg.com

* Kk Kk
Appendice

Oscillatore esterno da 1 GHz
per DDS AD9912

Come precedentemente de-
scritto il miglior modo per ottene-
re il segnale del DDS con il minor

Foto della PCB AD9912 assemblata

rumore di fase possibile e quella
di fornire un clock generato per
moltiplicazione di frequenza e

Conclusioni

In questo articolo ho voluto in-
trodurre il nuovo modulo DDS
che sostituisce il DDS AD9951
utilizzato su alcuni dei miei pre-
cedenti progetti .

Tra questi ricordo il mio ricevi-
tore SDRx ed il nuovo SDRx TRX
gia da me presentato al Simposio
SDR di Modena 2008. Questo ul-
timo progetto non & ancora stato
descritto su Rke ma spero di po-
terlo fare nell’arco di questo an-
no, intanto, qualche informazio-
ne preliminare, pud essere repe-
rita a questo indirizzo WEB ht-
tp://www.iOcg.com/sdr-x.htm

Ulteriori informazioni sono di-
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sponibili direttamente scrivendo
al mio indirizzo e-mail giuliano-

Schema del filtro da utilizzare con clock da 1 GHz

Simulazione della risposta del filtro da utilizzare con clock da 1 GHz

CAP CAP CAP
ID=C3 ID=C5 ID=Ct
Cc=1.0 pF C=2.2 pE Cc=1.0 pF
] b e
PORT IND END IIJD
p=1 ID=L2 ID=L1 ID=L3
7=50 chn L=ZZ nH L=22Z nH L=2Z nH
PORT
p=Z
CAP I CAP I CAP - CAP I %=50 OChm
ID=C1 ID=C2 ID=C4 ID=C7
c=10 pF | c=15 pF | Cc=15.7 pl Cc=10 pF |
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1GHz Clock Generator Circuit Diagram

non tramite loop a PLL.

Per ottenere questo risultato ho
pensato di sequire la stessa stra-
da utilizzata con l'oscillatore a
500MHz  utilizzato  sul DDS
AD9951. In quel caso avevo di-
rettamente filtrato la quinta ar-
monica dell'oscillatore da 100

MHz che ha un uscita un onda  In conclusione, il nuovo oscilla- | 0SC] = Oscill 100 MHz SMD
quadra ed & quindi ricca di ar-  tore & cosi realizzato: 5x7mm

moniche dispari. Con questo [l primo stadio usa il solito oscil- | Bl = (vedi schema)

metodo avevo ottenuto unsegna-  latore da 100 MHz (in case SMD g% - 258 12 x

le di circa — 3 dBm con qualche
segnale spurio multiplo di 100
MHz (in particolare la sesta e set-
timana armonica) nell'intorno di

-60 dB.

Come filtro avevo utilizzato un

filtro ad elica sintonizzato a 500
MHz . Ebbene, pensando alla ne-
cessita di generare la frequenza
di un GHz, ho seguito la stessa
strada ed ho inserito un ulteriore
filtro ad elica da 1 GHz per sele-
zionare la seconda armonica del
prodotto intermedio a 500 MHz.

case 5 x 7 mm), dopo |'oscillato-
re segue un filtro ad elica a tre
stadi sintonizzato a 500 MHz. 1l
segnale a 500 MHz & quindi di-
storto ed amplificato tramite un
amplificatore monolitico Mini-

Features

Transverter Module MKU 144 G2

Elenco materiale piastra 1GHz

Cl = C4 = 22uF Radial
C2=C5=C6=C8=C9=0.1uF
Radial or 1206

C83 = 47uF Radial

C7 = 1nF Radial or 1206
CV1 = 51pF Radial or 1206
CV2 = 2-7pF Murata

F1 = Helical 500MHz

F2 = Helical 1GHz

J1 = header 2-pin Passo 2.54
]2 = Coax SMB or SMB

RV1 = 10 k Pot.(optional)

Ul = LM3177Z TO92

U2 = ERA1 SMD

71 =72 = 10uH RADIAL or 1206
PCB i0cg 1GHz

Box alluminio pressofuso = Eddystone

27969P

a4 Wik RX N

¢ Low noise converter with excellent large-signal performance s L
* There are two separate IF connectors.
They can be switched to one common IF connector.
* Switchable IF input power range
* Phase noise of the oscillator -156 dBc/Hz @ 10 kHz
« Internal temperature stabilized crystal oscillator with QH 40 A

i ouT EmbH
UHNE electronic ol wd
MITROWAVE CaMPONE

TR_.INSVEFTER

2m-BAND o=t
peyTrYT MEU 14462

A Ior TR

2 4
e
- X MK

VHF range 144 ... 146 MHz

IF range 28 ... 30 MHz

IF input power 2 ... 50 mW, adjustable / switchable to range 60 ... 2000 pW

Output power min, 100 mW It is possible to set up a 144 MHz transverter
RX gain typ. 25 dB system with the transverter module and one
Noise figure @ 18 °C  typ. 0.9 dB of the power amplifiers

Dimensions (mm) 150 x 55 x 30

taka BB alies MKU PA 1317-60 HY or

MKU PA 1317-120 HY

KUHNE electronic

MICROWAVE COMPONENTS

Kuhne electronic GmbH | Scheibenacker 3 | D-95180 Berg | Germany www.dbént.de

Tel. +49 (0)9293-800939

info@kuhne-electronic.de
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1GHz Clock Generator PCB layout

Foto del generatore | GHz all'interno del contenitore

Da notare la presenza di schermatura dopo il prime filtro ad elica ¢ la presenza di mol-
lette in bronzo fosforoso per migliorare I'attenuazione ded multipli di 100 MHz. Loscil-
latore e I"'amplificatore/distorsore ERA sono montati sul late saldatura della PCB

Circuits ERAL.

La polarizzazione di gquesto
amplificatore & volutamente pro-
gettata non per la massima line-
arita ma per la massima distorsio-
ne al fine di esaltare al massimo
la seconda armonica ad | GHa
Dopo il distorsore & presente un
secondo filiro ad elica a due se-
zioni che rende disponibile il so-
lo segnale alla frequenza di un
SHz.

Nonostante la semplicita circu-
itale il risultato & stato molto buo-
no e i prodott spuri nella banda
di due GHz (esclusa la seconda
armonica a 2 GHz che & di circa

-65 dBe, sono migliori di 85 dBe
rispetio alla fondamentale .

[l livello di uscita & di circa <15
dBm +3 dB, piu che sufficiente
per fornire un clock adeguato al
DDS.

Questo circuito ha lo stesso in-
gombro del precedente clock
per AD9951, consentendo una
tacile intercambiabiliti

La PCB, anche in questo caso
ben progettata da Pietro [KOTG,
ha le dimensioni di soli 30 x 75
mm. In questo caso & stato molto
importante installare il piastrino
all'interno di un contenitore in al-
luminio presso-fuso Eddystone ti-

www.printed.it """
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po 27969P Inoltre & stato neces-
sario inserire delle mollette di
bronzo foslorosc per un otimo
collegamento a massa del circu-
ito al fine di assicurare i risultati
prima descritti.

Luscita & tramite un connettore
tipo SMB ma si pud anche instal-
lare un connettore SMA essendo
il "footprint” identico.

La PCB & in grado di ospitare
oscillatori da 100 MHz SMD 5 x
7 mm (lo standard), ma anche
oscillatori di dimensione mag-
giore SMD 14 x 9 mm

Il trimmer RV e previsto per gli
oscillatori che consentono la ta-
ratura della frequenza (VCXO).
Utilizzando il mio controller PIC
questa possibilitd di aggiusta-
mento fine della frequenza di ri-
terimento & risolta a livello sottwa-
re.

La stabilitA in temperatura
dell'ocscillatore pud essere mi-
gliorata utilizzando un riscalda-
tore ibrido acquistabile da RF
elettronica di Franco rota.

Nuova versione oscillatore
500 MHz

La PCB & anche utilizzabile per
realizzare un nuovo oscillatore a
500 MHz con reiezione delle ar-
moniche a 100 MHz maggiore
della prima versione realizzata.
Infatti ora possiamo avere un ge-
neratore 500 MHz con SFDR
maggiore a 80 dBc (il preceden-
te aveva circa 60dBc). Il nuovo
cscillatore & ottenuto semplice-
mente utilizzando tutti e due i fil-
tri ad elica alla frequenza di 500
MHz ed eliminando |'amplifica-
tore ERA]l Questo oscillatore &
utilizzabile sia per il precedente
DDS AD9951 che anche per I'at-
tuale ADS212 quando non sia
necessario raggiungere 1 400

MHz.
k|
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Giriamo le antenne con un click...

Un telecomando multicanale al nostro servizio

A-84202

‘estate scorsa decisidimon-

tare un gruppo di antenne

per traffico via satellite sul
tetto di casa.

Ora, il sistema non & particolar-
mente complicato, ma il suo mon-
taggio eseqguito da solo, stando
in piedi sul tetto presenta qual-
che difficolta e limite di sicurez-
za. Una grande semplificazione
del lavoro sarebbe venuta dalla
possibilita di poter avere la strut-
tura di supporto delle antenne
orientata a piacere durante il
montaggio delle varie parti del
sistema in modo da averle sem-
pre nella posizione piti comoda
e sicura, agendo sui rotori di azi-
muth ed elevazione che sosten-
gono e orientano la struttura.

Sostanzialmente ci sono tre
strade per ottenere questo risul-
tato:

1. portare la control box dei ro-
tori in prossimita della zona di
lavoro

2. avere un ‘complice” che co-
mandato a voce o via radio
esegua i movimenti stando
nello shack

3. disporre di un telecomando
della control box....

La prima soluzione & spesso
complicata: occorre spostare ca-
vi, allungarli, trovare un posto si-
curo sul tetto o sul traliccio dove
tenere la control box a portata di
mano,etc...

La seconda ha due limiti prin-
cipali: richiede una seconda per-
sona disponibile a collaborare e
comungue la precisione e la tem-
pestivita nei movimenti non & cer-
to quella ottimale

Rimane la terza via.. semplice,
precisa, molto comoda, ma da
realizzare nel modo piti semplice
ed economico possibile....

Esplorando varie opportunita,
una delle pit convenienti mi &
parsa venire dal mondo del “tu-
ning” automobilistico. In questo
settore & oggi facile trovare dei
comodie completiradiocomandi
multicanale a prezzi bassi e di
facile riconversione ai nostri bi-
sogni.

Ecco allora che ad una delle
tante fiere dell’elettronica decido
di acquistare per pochi euro uno
di questi “aggeggi” nella versio-
ne a quattro canali e di "“piegar-
lo” ai miei bisogni. La trattazione
che faro nelle pagine seguenti &
relativa al modello che ho acqui-
stato ma per quanto ho potuto
vedere, ¢ facilmente esportabile
a molti prodotti equivalenti ven-

duti sotto altri marchi e confezio-
ni.

Il radiocomando (fig. 1)
Si compone di due unita: una

trasmittente, l'altra ricevente. Il
TX & molto compatto, dotato di

Fig. 1
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! wer and output wire sockets into the control unit.
nnect the black wire to a chassis ground; connect the red wire to a power wire(+).( The ideal
‘connection for the red wire is to the acc power wire from the fuse box.)
® The four channel output wires are color matched by pairs. There are no polarities on the color
wire sets. Each set of wires has a 15 amp built-in relay. Adding an extra heavy duty relay is
recommended for applications with a load of 150 Watt of higher.(refer to the diagram for wiring}
® Press the corresponding buttons on the transmitter to turn ON/OFF the corresponding output
circuits, avoid rapid triggering on buttons for better response. Extend the Built-In antenna on
the transmitter for long'range operation, turn off the power switch on the transmitter when not

inuse.

ILLUSTRATION (1)
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Control unit

ILLUSTRATION (1)
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Control unit

Fig. 2

to sottile che funge da antenna.
La frequenza di funzionamento
del sistema ¢ nella banda asse-
gnata ai radiocomandi 433
MHz.

Sul retro della confezione c'e
uno schema esemplificativo delle
connessioni suggerite (fig. 2).

Come visibile nella descrizione
I'unita ha le sequenti caratteristi-
che:

una antennina stilo a tre sezioni,
estraibile, un interruttore gene-
rale diaccensione /spegnimento
e di quattro pulsanti, uno per ca-
nale, disposti a croce: una per-
fetta ergonomia per il nostro uso
di su/giu e destra/sinistra.
Lunita ricevente & una piccola
scatola plastica nera con un con-
nettore multipolare a dieci con-
tatti sul fianco lungo ed un cavet-

Fig. 3

PT 2272 X-X XX

Package: P = PDIP 18 Pins (can be omitted)
518 = Small Outlne, 18 Pins
$ = Small Cutline, 20 Ans

Datfe Bits: O = 0 Bit (con pe omitted)

2 = 2 Data Bits
3 = 3 Data Bits
4 = 4 Dgta Bits
5 = 5 Data Bits
6 = Dotg Blts

L Data Quiput Type: L = Lotch Type
M = Momentary Type

L Varslon: A =New Verslon (For 2 Data Blts Only)

L, PTC Numibper
— PIC Preflx
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* alimentazione a 12Vcc

* quattro uscite indipendenti, a
relé con portata fino a 10A

¢ il telecomando funziona in lo-
gica bistabile cioe “un colpo
ON, un colpo OFF", (latch mo-
de)

* le uscite sono idonee ad ali-
mentare direttamente un cari-
co (sono degli “high side dri-
ver”): accese erogano il +12
dell'alimentazione

Di tutte queste specifiche, due
sono in conflitto coi nostri biso-
gni:

1. il funzionamento bistabile e
non astabile (vogliamo che i
rotori girino solo durante la
pressione di un pulsante di
comando)

2. molti rotori (fra cui il mio
KR5400), nel pilotaggio ester-
no necessitano di chiusure a
massa, “"low side driver” e non
a +Vec

Occorre dunque aprire il con-
tenitore del ricevitore ed interve-
nire con pinza e saldatore.

La modifiche sono per fortuna
tutte e due semplici: vediamo co-
me.

[l ricevitore & basato su un da-
tato circuito integrato prodotto
dalla taiwanese Princeton Tech-
nology Corporation, marcato
PT2272-M4: un dispositivo dedi-
cato all'uso telecomando pluri-
canale. Per chi avesse nel pro-
prio prodotto versioni diverse, in
fig. 3 puo trovare la chiave di let-
tura.

Uno schema tipico di impiego
& riportato nel datasheet della
casa (vedi fig. 4).

Le modifiche

Fortunatamente la versione in-
stallata sul mio modello & quella
con uscite monostabili (momen-
tary type), come a noi occorre.
Come mai allora l'intero teleco-
mando ha uscite bistabili (latch
type)?

Verosimilmente lo stampato del
telecomando & una versione mol-
to generica che si adatta a diver-
si modelli. Infatti, le quattro usci-
te del PT2272 entrano in due in-
tegrati di tipo CD4013, dei dop-



piflip-flop tipo D che di fatto con-
PT2272 (4 Data) IR Application Circuit vertono il modo di lavorare delle
7 uscite. Anzi, a meglio guardare
—1 18— sospetto che in origine tutto il te-
—i2 17— lecomando, radio+logica, fosse
—l3 16 LE montato sullo stampato e poi nel
—4 15 m corso dello sviluppo si sia sposta-
—15 14— LEDx5 ta la parte ricevente sul modulet-
16 13 Wbt to SMD aggiuntivo visibile sulla
—7 123 W—ph— destra. Il tutto pare illogico, ma
8 11— W—k prendo atto e mi adeguo, anche
9 10— MW —p perché in fondo tutto va nella di-
PI2272.14 560 Ohms x 4 rezione di semplificarci il lavoro.
o sv Ecco allora che la modifica con-
I AW o siste nello spostare il punto di ali-
m mentazione delle resistenze di
base (sullo stampato indicate co-
Fig. 4 me R21,22,23,24) dei quattro
Fig. 5
SCHEMA ORIGINALE
0
)
el uscita comando
2
RELAY SPDT
S1{p Q —1—‘ %4
dalPT2272 [ > - 3 5oLk " - A s 28C1815
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R
f1s =
141 ypp
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— 24§
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dalPT2272 [ e Kboisg 25C1815
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R
= ] s —
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Foto 1

fransistor che pilotano i relé
dall'uscita all'entrata dei flip flop,
cice pilotate direttamente dalla
decodifica (tig. 5).

Volendo si possono pure rimuc-
vere i due integrati 4013, ora su-
perflui. lo per pigrizia e per re-
versibilita del lavoro omisi di far-
lo. In foto | la prima modifica
eseguita.

Rimane ora da risolvere il pro-
blema dell'alimentazione comu-
ne all'uscita dei relé, il ché per
fortuna & molto semplice.

Armati di uno strumento atto a
tagliare le piste dello stampato
(cutter, Dremel, etc.), si troncano
i collegamenti fra i relé e la linea

Foto 2
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comune di alimentazione. Fatto
questo, si collegano i pin ora iso-

lEati_ alla massa. Fatto, finito! (foto
1.

Impiego pratico

Una volta terminate le modifi-
che, non rimane che cablare un
opportunoc cavetto di connessio-
ne col proprio rotore. Nel mio ca-
so, avendo le antenne controllate
da un'interfaccia PC di tipo EA-
4ATX, ho legato | due moduli fra
lore, mettendo in parallelo le
uscite di comando verso la con-
trol box. Il piccolo trasmettitore &

Foto 3
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stato collegate ad un nastrino ti-
po portachiavi, che mi permette
di averlo al collo durante il lavo-
ro. Mani libere quindi, ma sem-
pre comodo e rapidamente in
mano quando serve! (foto 3).

Luso & semplice ed immediato.
La portata & buona, credoidonea
a qualunque ragionevole situa-
zione pratica.

Montare la struttura e le anten-
ne con questo dispositivo & risul-
tato molto, malto facile e sicuro.
In cgni momento potevo avere le
parti da assemblare sempre nel-
la posizione piu conveniente per
lavorarei, stando nella posizione
pill comoda e sicura sul tetto,
senza rischio alcuno. Finito il la-
voro sulle antenne, verificavo du-
rante una completa rotazione al-
zo-azimutale che tutto filasse li-
scio, in particolare sul giro dei
cavi attorno ai rotori, stando li ad
un metro e potendo osservare
con attenzione e semplicita ogni
momento della rotazione. Che
altro?

Credocheil progetto perlasua
utilith e al tempo stesso semplici-
th possa diventare buon compa-
gno di quanti come me si diletta-
no a sperimentare e montare
smontare antenne, magari non
sempre in posizioni "comode”...

Bibliografia:

www. princeton.com. bw
http://www.datasheetcatalog.net/it/ da-
tasheats_pdl/C/D/4/0/CD4013.shtml

k|




Costruire un microfono ceramico

Questo articolo € destinato a chi trova un vecchio microfono
dotato di capsula ceramica guasta

ome? Un altro microfono!
Si, ma non come immagi-
niamo...

Lidea originale & di W5TOM,
che ha “costruito” una capsula
microfonica inserendogli persi-
no un preamplificatore a FET al
suo interno.

Leggendo ['articolo dove Tom
dichiara che la capsula autoco-
struita & spesso molto piu perfor-
mante persino di elementi origi-
nali di marche e modelli blaso-
nati, nello specifico del 104D
Astatic (la Cattedrale), ho deciso
di provare. Dunque reperito il
materiale ne ho montata una uti-
lizzando un tappo a vite (& un la-
voro da pochi minuti). Dopo
qualche giorno mi accorgo che
la capsula del Turner +2 & pas-
sata a miglior vita. Data 'impos-
sibilita di ripararla vediamo co-
me pud essere possibile rico-
struirne” una, meglio se sfruttan-
do il contenitore di quella gua-
sta.

Euna occasione irrinunciabile,
una delle poche in cui sia possi-
bile eseguire una riparazione
non sostituendo un particolare
con uno analogo, magari piu re-
cente, oppure fare il possibile
per mettere una pezza al parti-
colare guasto, ma sostituire la
capsula guasta con una messa
insieme con il materiale elencato
di seqguito.

[l prototipo & stato realizzato uti-
lizzando materiale di fortuna do-
ve ogni elemento & sostituibile
con materiali apparentemente

diversi, in particolare & necessa-

rio:

- una cialda piezo, quelle impie-
gate nei cicalini, pitu grossa
possibile, ma almeno 20 — 25
mm di diametro; questo & l'uni-
co particolare che non & sosti-
tuibile.

- un tappo proveniente da una
bottiglia di liquore il cui diame-
tro sia superiore rispetto a quel-
lo della cialda di almeno un
paio di millimetri; & indispen-
sabile che sia di metallo (di so-
lito & di alluminio), quelli con
la chiusura a vite con il fondo
piatto. Tappi analoghi si trova-
no su bottiglie dell'olio da cu-
cina, oppure il “guscio” della
capsula guasta.

- un o-ring, una guarnizione sot-
tile, ovvero un anellino di gom-
ma di piccola sezione il cui dia-
metro coincida alla cialda pie-
zo; in alternativa potrebbe an-
dare bene quell'anello di pla-
stica che si trova in genere sot-
to 'ultimo CD nelle confezioni
a colonna.

- un chiodo a testa larga (selleri-
na) lungo quanto ¢ alto il tappo
utilizzato, oppure un fermo del-
le stecche da integrati, anche
lui tagliato a misura.

- un ritaglio di alluminio da cu-
cina, pellicola per alimenti o un
ritaglio di “carta di spagna’;
serve per realizzare la mem-
brana che, tramite il chiodino,
dovra comprimere la cialda
piezo secondo l'inviluppo del
Suono.

- colla policloroprenica, il clas-
sico bostik o analoga, quella
che si usa per incollare gomma
e cuoio. E un adesivo di colore
giallo paglierino, monocompo-
nente, lo si stende sulle due
parti da incollare, lo si lascia
asciugare 2 minuti e si unisco-
no con forza le due parti. Ade-
sivi epossidici a due compo-
nenti o cianoacrilici (stile at-
tack) non sono adatti perché
non possiedono |'elasticita ne-
cessaria.

- un piccolo elastico, adatto al
diametro del tappo, per ferma-
re la membrana prima che la
colla si sia asciugata.

Il materiale necessario

Rke 3/2009



Inizia il montaggio

Come trasformare questo
materiale in una capsula
microfonica piezo

E necessario un minimo di ma-
nualita: il prototipo & stato assem-
blato in meno di mezz'ora con-
teggiandoanche itempidiasciu-
gatura del bostik. Nei giorni suc-
cessivi ne ho realizzati aliri esem-
plari, sostituendo ora un elemen-
to ora l'altro.

Con un coltellino o un cutter
levighiamo il bordo del tappo per
eliminare completamente i pic-
coli denti che Eﬂ lasciato 'anel-
lino di sicurezza al momento
dellapertura della bottiglia.
Completiamo |'opera con l'aiuto
di una lima fine cppure di un
pezzetto di carta abrasiva. La su-
perficie del bordo non dovra es-
sere tagliente, né avere alcun di-
fetto, altrimenti forerebbe la
membrana.

Stendiamo un piccolo strato di
colla sul bordo superiore
dell'anello di gomma e sul bordo
della cialda piezo dal lato intero
(quello metallico che sard ma
massa della capsula). Lasciamo
asciugare e uniamo l'anellino e
la cialda, premiamo con decisio-
ne, ma prestando attenzione a
non rompere la cialda che & mol-
to delicata.

Con un piccole punteruclo

La cialda & incollata

eseguiamo un foro circa a meta
del lato del tappo. il diametro de-
ve essere lale da permetiere
I'uscita dei due fili collegati ai
due poli della cialda piezo (1,5
- 2 mm dovrebbero bastare).

Stendiamo ora la colla sull‘altro
lato dell'anello di gomma e sul
bordo esterno del fondo del tap-
po, attendiamo i soliti due minu-
ti @ uniamo le due parti incollan-
do cosi la cialda e il suo suppor-
to di gomma al fondo del piccolo
contenitore formato dal tappo.
Dal foro praticato sul lato taccia-
mo usecire i due fili, uno collega-
to alla parte metallica e 'altro al
lato superiore della metallizza-
zione del cristallo, che costituisce
il collegamenio del segnale del-
la capsula.

Incelliameo ora un piceolo qua-
dratino di carta al centro del lato
superiore della cialda. Sulla car-
ta stendiamo un altro poco dicol-
la, cosi sulla testa del chiodino.
Passati i soliti due minuti incollia-
mo il chiodo al centro delle cial-
da, esattamente scpra la carta.
Abbiamo ora il nostro chiodo in
piedi al centro e che sporge di
aleuni millimetri dal bordo supe-
riore del tappo.

Ritagliamo un cerchio di sta-
gnola da cucina in modo sia cir-

Manca solo la membrana

ca 10 millimetri piti largo del tap-
po, se questo ha un diametro pa-
ri a 25 mm il cerchio sara taglia-
to con un diametro di 45 mm.
Stiriamo sul tavolo con le dita la
stagnola fino a farla diventare il
pit possibile piatta. Quindi ap-
plichiamo un cerchio di colla tra
il bordo esterno e il diametro cor-
rispondente alla misura del tap-
po; altra colla andra applicata sul
bordo esternc del tappo. Segna-
mo il centro del dischetto di sta-
gnola e lo portiamo in corrispon-
denza della punta del chiodo.
Questa bucherd ovviamente la
stagnola che andra distesa in
modo pil regolare possibile ti-
rando e ripiegando la stagnola
verso |'esterno del tappo. Un ela-
stico ci aiutera a tenere il posizio-
ne il tutto durante il tempo neces-
sario alla colla ad asciugare.
Una goccia di colla fissera in
modo stabile la punta del chiodo
alla membrana di stagnola. 1'ul-
tima operazione consiste nel pra-
ticare con uno spillo un piccolo
foro su un lato della membrana,
questo sia per evitare i problemi
derivanti dalla variazione della
pressione atmosferica, sia per
dare sfogo alla pressione che al-
trimenti si genera all'interno del-
la capsula durante il funziona-



La membrana

mento. Per questo motive anche
il foro di uscita dei fili di collega-
mento non sara da sigillare

Sicuramente la sequenza delle
foto & piti chiara di qualsiasi de-
scrizione.

Il materiale impiegato come
membrana & quello che influen-
za di pit la resa e la timbrica del
nostro microfono, che saré sem-
pre molto spostata verso i toni
acuti fino ad essere "metallica”.
La membrana pit morbida & in-
dubbiamente la pellicola traspa-
rente da cucina. E molto lacile
stenderla e si adatta alla forma
del chiodo centrale senza che sia
necessario il buco centrale, &
sensibile ed estremamente deli-
cata. Salendo con lo spessore
troviamo la pellicola di alluminio,
sempre da cucina, che & in po-
chino pil rigida ed & piu difficile
da stendere. In cima alla lista &
senza dubbio la carta di spagna
che, se utilizziamo spessori mo-
desti, & guella che pil si avvicina
alle membrane originali degli
elementi commerciali.

Si tratta di un foglio estrema-
mente sottile di rame o ottone (&
spesso alcuni centesimi di milli-
metra), lositaglia tranquillamen-
te con le forbici, & facile da ma-
nipolare e da sagomare, ma &
indubbiamente molto pit rigido
di un foglio di alluminio da cuci-
na.

La membrana di alluminio e pellicola per
alimenti

Purtroppo questo particolare &
difficile da trovare (& utilizzaia in
maodellismo), viene venduta a mi-
sura e non e propriamente eco-
nomica. Personalmente la mia
preferenza va alla pellicola da
cucina che fornisce una timbrica
meno metallica ed & facilissimo
tenderla bene. Qualsiasi sia il
materiale utilizzato & assoluta-
mente indispensabile forare con

Tuner +2 con la capsula fatta in casa

uno spillo la nostra membrana.

Il risultato finale & un oggetto
dall'aspetto casalingo, ma che
assolve egregiamente il suo com-
ﬁitu. Le prime prove strumentali

anno dato un segnale di uscita
di alcune decine di millivolt, pa-
ragonabile all'uscita fornita da
una capsula piezo dell'epoca,
abbinata a un preamplificatore
con il primo stadio a FET, come
quello proposto in occasione
dell'articolo circa il restauro del
"similturner” ocppure a due tran-
sistor (il primo stadio a collettore
comune e il secondo a emettitore
comune) come alcuni modelli
dell'epoca della stessa Turner.

Il “progetto” ha richiesto sola-
mente pochi giorni, & stata una
occasione di divertimento, una
scusa per farsi due risate con gli
amici, sempre muniti di oftime
battute circa la "scatola che stai
usando come microfono...”
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ANTENNE

Facile antenna HF

Ideale per le operazioni in portatile

‘antenna che andro a de-

scrivere nell articolo & stata

pensata per consentire a
chiunque, anche ai meno esper-
ti, di poterla realizzare pur in as-
senza di una adeguata strumen-
tazione. Lunico ‘ingrediente”
necessario alla sua costruzione &
la voglia di realizzarla. Tutto il
materiale che necessita per la
sua costruzione & facilmente re-
peribile, e molti sicuramente lo
avranno gia sottomano. Anche
per l'assemblaggio delle diverse
parti che la compongono, non si
richiede una particolare attrez-
zatura in quanto sara sufficiente
quella che si ha normalmente in
una cassetta per gli attrezzi che
ognuno di noi tiene in casa per
eventuali necessita domestiche.
Per la costruzione dell'antenna si
potra seqguire il progetto qui pre-
sentato, ma nulla vieta di appor-
tare qualche modifica o miglioria
suggerita dalla nostra fantasia o
da un diverso materiale che si
abbia in quel momento sottoma-
no. La realizzazione verra pre-
sentata per fasi; sequendole, si
arrivera alla fine del progetto do-
ve sara sufficiente assemblare le
varie parti costruite, per avere
una efficiente antenna HF porta-
tile.

Costruzione bobina

La realizzazione della bobina
pud avvenire in diversi modi. E
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stata costruita utilizzando un sup-
porto di plastica della lunghezza
di 22,5 cm con un diametro di 6
mm. Le misure non sono vinco-
lanti in quanto ognuno potra uti-
lizzare anche diametri e lun-
ghezze diverse avendo cura di
non stravolgere completamente
il progetto presentato. Su questo
supporto alle due estremita sono
stati inseriti a pressione con un
goccia di colla, due piccoli cilin-
dri di ottone ricavati da un pezzo
di antenna telescopica e che
avranno la funzione di ancorag-
gio per il filo di rame smaltato.
Nel caso i diametri tra supporto
e cilindri non fossero adatti all'in-
serimento a pressione, li si potra
fermare con l'aiuto di una vite.
Durante la costruzione riscontra-
vo che il diametro interno di que-
sti due cilindri era idoneo a con-
tenere anche un dado d'ottone,
cosa che ha facilitato ulterior-
mente la costruzione dell'anten-
na. Il dado, una volta inserito a
pressione con leggeri colpi di
pinza, ¢ stato fermato con una
goccia di stagno per evitare che
durante le diverse fasi di taratura
potesse uscire. Una volta realiz-
zata questa prima fase di costru-
zione della bobina, si potra pro-
sequireillavoro ancorandoauna
delle due estremita del supporto
in plastica appena realizzato un
capo del filo di rame smaltato
avendo cura di asportarne prima
lo smalto che lo ricopre. Lanco-
raggio del filo di rame potra av-

di Alessandro Gariano IK11CD

venire in due modi. Il primo con-
siste nel saldare direttamente il
filo a un cilindro inserito alle due
estremita del tubo. In questo ca-
SO perd occorre prestare atten-
zione al tipo di plastica con cui &
costruito il supporto cilindrico, in
quanto se non ¢ idoneo a sop-
portare il calore del saldatore si
pud deformare irrimediabilmen-
te. llsecondo modo con cui si pud
ancorare il filo di rame smaltato
appena spelato, consiste nell av-
volgerlo intorno al corpo della
vite. Il diametro del filo di rame
utilizzato nella costruzione & di
0,25 mm ma non & vincolante, in
quanto questo potra avere misu-
re diverse. Con un diametro pic-
colo il numero delle spire potra
essere maggiore aumentando
cosi il valore in induttanza della
bobina e di conseguenza l'an-
tenna potra operare su piu fre-
quenze. Il filo dovra essere avvol-
to in modo serrato su tutta la lun-
ghezza del supporto di plastica
fino ad ancorarlo all'altra estre-
mita. Terminato il lavoro, sara ne-
cessario asportare lo smalto iso-
lante sull'intera superficie cilin-
drica della bobina, aiutandosi
con carta abrasiva molto sottile.
Questo lavoro si rende necessa-
rio in quanto il contatto striscian-
te che verra applicato non ha
guide che gliconsentano dimuo-
versi su una determinata superfi-
cie, ma si muove liberamente
sull'intera superficie che compo-
ne la bobina.

Costruzione contatto
strisciante

Anche nella costruzione del
contatto strisciante si € cercato di
utilizzare materiale di facile re-
peribilita. Come si pud vedere
nei disegni & stato costruito uti-
lizzando un pezzetto di plastica
della lunghezza di 2 cm ricavato
da un dorso per rilegatura fogli
di forma triangolare. Questo par-
ticolare supporto si presta molto
bene a contenere il contatto stri-
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parte centrale dovra essere cur-
vata in modo da appoggiarsi sul-
le diverse spire della bobina. A
una estremita del contatto stri-
sciante cosi realizzato si dovra
saldare un filo di rame flessibile
con una lunghezza sulficiente a
garantire il movimento dello stes-
50 su tutta la lunghezza della bo-
bina. Al capo libero di questo fi-
lo si inserira, saldandclo, una
rondella d'ottone che avra il com-
pito di facilitare 'assemblaggio
dell’'antenna come si vedra pid
avanti.

Costruzione spina BNC

Anche la spina BNC che con-
sentira all'antenna di poter esse-
re applicata al ricetrasmettitore,
é stata progetftata in un modo
particolare. La sua realizzazione
la si pud vedere nel disegno che
mostra le diverse fasi della sua
costruzione . Lo spinotto del BNC
& stato munito da un certo nume-
ro di softili fili di rame non smal-
tato (il loro numero pud variare

Le diverse fasi per la costruzione del supporto per la bobina e del contatto sirisciante.

Si noti il disegno che mostra in trasparenza il contatto strizciante.

sciante che & realizzato utilizzan-
do una lamina di bronzo della
lunghezza di3cme una larghez-
za di 9 mm. Questo materiale
presenta una buona elasticita
abbinata a una comoda duttilita
che lo rende idoneo alla realiz-
zazione del contatto strisciante.
In pratica occorre realizzare una

struttura idonea a inserirsi nel
supportc di plastica. Occorre
quindi tagliare una striscia di
questa lamina di bronzo che do-
vraessere, piegata alle due estre-
mita in modo da formare una sor-
ta di uncino che consenta al con-
tatto strisciante di ancorarsi al
supporto di plastica, mentre la

Antenna telescopica

Robina

Contatto
strisciante

i S AT




0 Contatto strisciante

Radiale

Stilo telescopico

dal tipo di filo usato). In pratica
una volta spelato un centimetro
di filo flessibile lo si dovra salda-
re sullo spinotto del BNC.

[ fili saldati nello spinotto li si
dovra aprire a forma di ombrello,
e si inserira all'interno di questi
fili una vite d'ottone (privata del-
la testa in modo che possa rima-
nere solo la parte filettata), e si
salderanno ad essa, avendo cura
dilasciare tre millimetri di distan-
za tra lo spinotto del BNC e la vi-
te filettata. In questo modo si sara
ottenuto un valido supporto filet-
tato che potra essere inserito fa-
cilmente all'interno della spina
BNC, ed eventuali errori dell'as-
se verticale si potranno correg-
gere facilmente grazie ai tre mm
didistanza lasciatiin precedenza
durante le fasi di saldatura. 1
supporto cosl ottenuto lo si potra
inserire nella spina BNC avendo
cura di interporre un tubetto iso-
lante. Questo tubetto funge an-
che da supporto per la vite filet-
tata, pertanto il suo diametro, sia
interno che esterno, dovra essere
in grado di tenere bloccato il
supporto filettato in modo che
questo non esca facilmente dalla
sua sede. Nel caso si potra cor-
reggere il suo spessore utilizzan-
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do una o piu guaine termo re-
stringenti sovrapposte fino al
raggiungimento del diametro ri-
chiesto. Analoga procedura la si
potra utilizzare anche con la vite
filettata che fa capo alla spina del

BNC.

Costruzione clip per radiale

Lantenna cosi com'ée strutturata
necessita, per un corretto funzio-
namento, di unradiale. Perla sua
applicazione si & pensato di co-
struire un'apposita CLIP utiliz-
zando una lamina di bronzo op-
portunamente curvata in grado
di aderire alla spina BNC grazie
alla sua proprieta elastica. Per
facilitarne l'inserimento, ed evi-
rare accidentali graffi alle mani
quando la clip viene utilizzata i
due estremi della lamina consi-
glio di piegarli come e visibile nel
disegno. Alla clip cosi realizzata
si dovra saldare un morsetto che
consentira il facile collegamento
delradiale. Anche su questo sup-
porto si sono praticati alcuni ac-
corgimenti, uno consiste nel mu-
nire la testa della vite del morset-
to di una piccola rondella, la
quale dovra essere saldata diret-

tamente sulla testa della vite do-
po che la rondella & stata inca-
strata nel taglio della stessa. In
questo modo non sara necessa-
rio 'uso del cacciavite nel caso il
radiale necessiti di essere cam-
biato, o nel caso si intenda ag-
giungere altri radiali.

Assemblaggio e collaudo

Ora che le diverse parti che
compongono |'antenna sono sta-
te realizzate, 1'assemblaggio ri-
sulta intuitivo. In pratica, parten-
do dalla spina BNC, nella parte
sporgente della vite d'ottone fi-
lettata, siinserirala rondella d'ot-
tone che fa capo al contatto stri-
sciante. Si proseguira |'assem-
blaggio inserendo all'interno del
supporto di plastica, contenente
il contatto strisciante, la bobina.
Questa sara poi avvitata alla spi-
na BNC in modo che la rondella
precedentemente inserita venga
bloccata permettendo a questa il
contatto elettrico con un capo
della bobina. In questo modo si
& costruito la parte essenziale
dell’antenna portatile HE e cioe
la bobina che ci dara la possibi-
lita di variare la sua induttanza
consentendoci di far risuonare
I'antenna sulla frequenza pre-
scelta. Si proseguira il lavoro di
assemblaggio avvitando sul capo
libero della bobina. Una antenna
telescopica, che potra avere lun-
ghezze diverse, tenendo presen-
te che a una lunghezza maggio-
re corrispondera una maggiore
resa dell'antenna. Ovviamente,
trattandosi di una antenna porta-
tile tale lunghezza dovra esser
tale da consentire una facile tra-
sportabilita. Lantenna, come ab-
biamo visto precedentemente,
necessita di uno o piti radiali che
si potranno facilmente applicare
al morsetto, serrandoli con la vite
del morsetto. Successivamente la
clip si potra applicare alla spina
BNC con una leggera pressione
e a questo punto l'antenna e
pronta per essere collaudata.
Applicata l'antenna al ricetra-
smettitore, si scegliera la fre-
quenza dove si intende operare,
e lasciando in ricezione |'appa-
recchiatura, con il contatto stri-



La foto mostra il contatto strisciante,il suo supporto pla-

stico la clip e la spina BNC

sciante si cerchera il punto dove
il segnale presente, abbiano la
massima intensitd. Successiva-
mente si potra andare in trasmis-
sione con una bassa potenza per
verificare ed eventualmente ab-
bassare ulteriormente le onde
stazionarie agendo sempre sul
contatto strisciante, Una nota & di

RigExpert AA-200 0.1-200 MHz
RigExpert AA-500 1-500 MHz

RigExpert Standard
RigExpert Plus

r:ane gi potra notare che duran-
te le fasi di taratura la vicinanza
e la successiva lontananza delle
mani sul contato strisciante pro-
voca errori di lettura delle onde
stazionarie. Per risolvere queste
eventuali ditficolta di taratura, lo
spostamento del contatto stri-
sciante si potra effettuare aiutan-

La foto mostra I'antenna HF portatile a realizzazione ultimata

dosi con una bacchetta o penna
in plastica. In questo modo le ma-
ni risulteranno lontane dalla bo-
bina & pertanto non influenze-
ranno la regolare taratura
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ANTENNE

Riparliamo di guadagno e direttivita

Le vere prestazioni delle antenne direzionali

gno di un'antenna sono di eta

piuttosto avanzata, ma sono
anche molto familiari sia per tec-
nici di professione sia per dilet-
fanti non tecnici, talché vengono
Spesso usatl senza preoccuparsi
molto di quel che significano (o
non significano); vediamo allora
di approfondirne (ancora una
volta?) I'effettiva pertinenza, ri-
pensando brevemente a quali
sono I comportamenti, in termini
di tensione, corrente e... fase, del
circuito elettrico cui ogni anten-
na equivale.

I concetti di direttivitd e guada-

Direttivita

Qualsiasi spezzone di condut-
tore, specialmente se gli si attri-
buiscono le caratteristiche di an-
tenna (ricevente o trasmittente
che sia), presenta effetti direzio-
nali nella intensita con cui esso
irradia (o capta) energia: in altre
parole, l'intensita della sua irra-
diazione non ¢& la stessa in ogni
direzione. E appunto la proprie-
ta di irradiare piu intensamente
in una direzione piuttosto che in
un'altra che viene definita diret-
tivita, e tale caratteristica e lega-
ta al fatto che la corrente piu o
meno sinusoidale che percorre il
conduttore (specie se di lun-
ghezza non trascurabile) & di fa-
se ed ampiezza diverse nei vari
punti lungo il conduttore stesso,
e vi corrispondono quindi diffe-
renti lobi di irradiazione di ener-
gia a RE

Infondo, essa & la misura quan-
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titativa della capacita dell'anten-
na di concentrare la potenza che
ne esce in una direzione specifi-
ca, paragonata ad un'antenna di
riferimento che notoriamente ab-
bia potenza irradiata uguale in
tutte le direzioni: tipicamente, un
radiatore isotropico o, quanto-
meno un dipolo elementare. Im-
maginiamo quindi di rappresen-
tare una possibile modalita di mi-

Delta loop a due elementi bibanda

surazione paragonando il lobo
d'irradiazione tridimensionale di
un'antenna sotto esame col dia-
gramma tridimensionale sferico
dell’antenna isotropica.
Lintensita di campo (e quindi
la potenza per unita di supertficie,
ovvero la “densita di potenza” sa-
ra la stessa per ogni punto di una
superficie sferica immaginaria
che abbia il raggio pari a diverse




lunghezze d'onda ed una anten-
na isotropica nel suo centro. Sul-
la superficie della medesima sfe-
raimmaginaria attorno ad un'an-
tenna reale che irradi la stessa
potenza, lirradiazione direttiva
presentera una densita maggio-
re di potenza in certi punti della
sfera ed una pit 0 meno minore
in altri.

[l rapporto fra il massimo di po-
tenza Prrilevata e la potenza me-
dia P, assunta sull'intera sfera
(ciog quella diun'antenna isotro-
pica nelle stesse condizioni) &
appunto la misura numerica cor-

rispondente  alla  direttivita
dell'antenna.
Vale cioé la formula:
P
D=-
Pm
Riepilogando, Ila direttivita

viene comunemente definita co-
me il rapporto fra la massima
densita di energia irradiata in
una certa direzione ottimale e la
densita mediamente irradiata
nell'intera sfera di possibile ope-
rativita.

Guadagno

Il guadagno di un'antenna &
strettamente correlato alla sua di-
rettivita, cio per qualsiasi azimuth
ed elevazione, ed & normalmen-
te definito come il rapporto fra il
massimo valore reale della den-
sita di energia irradiata e quello
che sarebbe prodotto da un ra-
diatore isotropico la cui potenza
fotale sia la stessa dingresso
all’‘antenna.

E evidente che il guadagno
d'antenna & esattamente lo stesso
della sua direttivita perd moltipli-
cata per |'efficienza di irradiazio-
ne; poiché la direttivita si basa
solamente sulla forma del lobo
direttivo, essa non tiene alcun
conto delle perdite di potenza
che possono verificarsi in un si-
stema d'antenna effettivo, quindi
per determinare il guadagno oc-
corre sottrarre queste perdite
dalla potenza realmente fornita
all'antenna.

La perdita &€ normalmente una
percentuale costante, k cosicché
il guadagno & ora espresso dalla
formula:

Pr
G=kp’

dove tutto & uguale alla formula
delle direttivita, salva la presenza
di k, che rappresenta il rendi-
mento d'irradiazione.

Nella maggior parte delle an-
tenne per radioamatore, essen-
do le perdite dovute all'elemento
radiante (e talvolta ai dielettrici
presenti) nonché al terreno il
rendimento d'irradiazione k & so-
stanzialmente uguale ad 1 (que-
ste perdite essendo solamente
pari a pochi percento del totale),
talché il guadagno & sostanzial-
mente uguale alla direttivita, no-
nostante che le definizioni delle
due grandezze siano un po’ di-
verse.

Quasi tutte le normali antenne
per HF presentano un'efficienza
d'irradiazione che approssima
strettamente 1'unita.

Cio non vale solamente in caso

di elementi radianti molto corti, o
per sistemi d'antenna con perdi-
te di terra significative.

Le misure

Come risulta conveniente, le
misure di guadagno in potenza
di un sistema d’antenna vengono
normalmente espresse in deci-
bel, ovvero dB; ci6 in quanto si
tratta di un'eccellente unita pra-
tica per misurare rapporti di po-
tenza poiché piu strettamente
correlata all'effetto realmente
prodotto.

Teniamo inolire presente che,
nella pratica quotidiana, le misu-
re sulle antenne in prova vengo-
no normalmente riferite a quelle
tipiche diun dipolo al/2 alimen-
tato al centro, posto alla stessa
altezza e disposto con la mede-
sima polarizzazione.

Poiché un dipolo a mezz'onda
(in teoria, infinitamente sottile)
presenta un guadagno teorico di
2.14 dB su un radiatore isotropi-
co) il guadagno di un'antenna
reale sopra il dipolo a mezz onda
pud essere riferito al valore
dell'isotropico  aggiungendovi
2,14 dB.

A titolo d'esempio, se il guada-
gno di un'antenna direttiva viene
misurato in 10 dB rispetto al di-
polo a mezz'onda, il suo valore
rispetto al radiatore isotropico
(eventualmente assunto come ri-
ferimento, anche inesistente!) sa-

radi 12,14 dB.
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L’ASPETTO TEORICO

di Nico Grilloni

Gli amplificatori in classe D

Sono sempre piu diffusi nell’ambito dell’amplificazione audio particolarmente per il
loro basso assorbimento, elevato rendimento e minimo ingombro

Generalita

Gli stadi di amplificazione si
era soliti definirli di classe A, B,
AB e C prevalentemente in fun-
zione dell'angolo di conduzione
della corrente nel componente
attivo. A queste classi “tradizio-
nali”, in tempi relativamente re-
centi si & aggiunta la classe D le
cui caratteristiche hanno subito
attratto costruttori di prestigiosi
impianti Hi-Fi (come, per esem-
pio, Bang and Olufsen).

Ma vediamo prima in che cosa
si differenzia una classe dall'al-
tra.

19 parte

La classe A

Si definisce in classe A un am-
plificatore del tipo schematizzato
nella figura 1. In questo caso
I'elemento attivo — il B]T O — &
polarizzato in modo da essere in
conduzione durante l'intero ciclo
del segnale di ingresso. Cio si-
gnifica che la corrente circola
per l'intero periodo (360°) del se-
gnale applicato, ossia sempre, e
anche in assenza di segnale in
ingresso.

Lefficienza & molto bassa e so-
lo teoricamente pud giungere al
50 % (con carico capacitivo non
giunge al 25 %). 1l fatto che la
corrente circoli costantemente

Fig. 1 - Schema di principio di uno stadio amplificatore in classe A.
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nell’elemento attivo rende molto
elevata la dissipazione di poten-
za. E cio implica l'adozione di un
alimentatore costoso e di un ra-
diatore di raffreddamento di no-
tevoli dimensioni.

Le classi B e AB

La figura 2 a schematizza uno
stadio in classe B che poi, nella
pratica, assume la configurazio-
ne push-pull della figura 2 b. In
questo caso ciascun componen-
te attivo conduce per 180° e am-
plifica quindi una semionda. La
somma delle due semionde for-
nisce il segnale V,, di uscita. Let-
ficienza del circuito € buona, ma
la forma d’'onda di uscita presen-
ta una distorsione, detta di cros-
sover o di incrocio — si veda l'an-
damento della V, nella figura 2 b
— dal momento che la semionda
positiva non si raccorda perfetta-
mente con la negativa per fornire
un’'onda sinusoidale “pulita”. Per
ovviare a questo inconveniente in
genere si fa in modo che la po-
larizzazione dei due BJT sia tale
da mantenerli in conduzione per
un arco di poco maggiore di
180°. E questo il caso tipico che
va sotto la definizione di classe
AB.

Lefficienza, sia della classe B
che della classe AB & notevol-
mente maggiore della classe A
anche se & da dire che la classe
AB proprio per il maggior ango-
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Fig. 2a - Schema di principio di uno stadio amplificatore in clas-

se B.

lo di conduzione non raggiunge
un'efficienza maggiore del 60 %.
Ma in ogni caso, la classe AB,
proprio per presentare il miglior
compromesso fra efficienza e
bassa distorsione, ¢ stata fin qui
la piu utilizzata nella progettazio-
ne di impianti di amplificazione
sonora di qualsiasi genere.

La classe C

Nella classe C — con riferimen-
to alla schema di cui alla figura
3 — la conduzione dell elemento
attivo & inferiore al 50 % dell'in-
tero ciclo del segnale diingresso.
Cio rende molto elevata la distor-
sione del segnale di uscita, ma
consente un'efficienza anche
maggiore del 90 %. Lapplicazio-
ne piu diffusa della classe C si ha
negli amplificatori per radiofre-
quenza.

Fig. 3 - Schema di principio di uno stadio amplificatore in classe
C.

Fig. 2b - Schema di principio di uno stadio amplificatore in clas-

se B push-pull.

La classe D.
Principio di funzionamento

Gliamplificatoriin classe D fino
a poco tempo fa erano quasi del
tutto utilizzati nel controllo di mo-
tori in continua e, nel settore au-
dio, per l'amplificazione di siste-
mi che non richiedevano un'ec-
celsa qualita della riproduzione
(quali, per esempio, gli amplifi-
catori per megafoni e telefoni
cellulari).

Successivamente trovarono im-
piego nell'amplificazione dei
subwoofer per impianti di sono-
rizzazione delle autovetture dove
la banda limitata (intorno a 150
Hz max) non richiedeva alte ve-
locita di commutazione.

Con la successiva disponibilita
di MOSFET di notevole potenza
con bassa Fpgon). e in grado di
lavorare a frequenze relativamen-
te alte, e ricorrendo quindi ad al-
cuni accorgimenti circuitali si &

avuta un'ampia estensione della
classe D anche negli amplificato-
ri Hi-Fi, nei sistemi di amplifica-
zione dei moderni apparecchi te-
levisivi al plasma e degli home
theater.

Il principio di funzionamento si
basa sull utilizzazione dei compo-
nenti attivi dello stadio finale non
in zona lineare, ma in commuta-
zione fra lo stato di saturazione e
lo gtato di interdizione.

E infatti noto che i transistor
presentano la minima dissipazio-
ne quando lavorano come inter-
ruttori ossia o nella condizione
ON o nella condizione OFF. In
ON iniatti & massima la corrente
(limitata comungue dal carico),
ma € minima la caduta di tensio-
ne collettore-emettitore. Analo-
gamente, nella condizione OFF
& massima la tensione collettore-
emettitore, ma & praticamente
nulla la corrente. In entrambe le
condizioni il prodotto tensione

Fig. 4 - Curve di efficienza che mettono a confronto lo stadio in
classe AB con lo stadio in classe D.
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Fig. 5 - Schematizzazione a blocchi di uno stadio amplificatore in classe D.

per corrente € minimo o e zero.

Questa proprieta, per |'appun-
to, viene utilizzata negli amplifi-
catori in classe D che proprio per
il fatto di avere i componenti at-
tivi di potenza in funzionamento
switching consentono un'effi-
cienza che pud essere anche
maggiore del 90 %.

Lafigura 4 riporta a questo pro-
posito le curve di efficienza di
due amplificatori uno in classe
AB elaltroin classe D. E eviden-
te la differenza di efficienza fra le
due classi. La classe AB, fra l'al-

tro, esibisce un'efficienza di circa
i160 % solo al livello massimo del-
la potenza, mentre la classe D
presenta un'efficienza quasi del
90 % quando lavora al 60 % del-
la sua massima potenza (dove la
classe AB ha un'efficienza infe-
riore al 50 %)

Luscita analogica di questi am-
plificatori pud essere ottenuta in
vari modi, per esempio, tramite
un PWM, ossia un modulatore a
larghezza di impulsi che fa si che
i componenti attivi, in genere dei

MOSFET. commutino in ON o in

Fig. 6 - Forme d’onda relativa allo stadio in classe D di cui alla figura 5.

OFF per un intervallo di tempo
piu breve o piu esteso. Poiché i
componenti attivi dissipano poca
potenza dal momento che lavo-
rano in commutazione, per 1'ali-
mentazione di questi amplifica-
tori si ricorre in genere a trasfor-
matori di poco ingombro e, per i
componenti attivi, a radiatori di
raffreddamento di dimensioni
notevolmente contenute. [ modu-
li di amplificazione in classe D
presentano quindi anche un mi-
nimo ingombro e questa caratte-
ristica rappresenta un altro moti-
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Fig. 7a - Riposta in frequenza di un filtro del secondo ordine con frequenza di taglio (a

-3 dB) a 30 kHz.

vo della loro diffusione nella ap-
parecchiature portatili, e quindi
alimentate a batteria, dalle quali
si richiede altresi una notevole
autonomia.

La figura 5 riporta la schema-
tizzazione di un amplificatore in
classe D. Qui si vede che sui due
ingressi di un comparatore sono
applicati un segnale sinusoidale
V: a frequenza compresa fra 20
Hz e 20 kHz (banda audio) e un
segnale VT a onda triangolare (o
a dente di sega) la cui frequenza
¢ almeno 10 volte la frequenza
massima presente nel segnale V;
di ingresso. In pratica il segnale
V: viene modulato dal segnale a
forma d'onda triangolare in mo-
do da determinare il segnale
PWM che va a pilotare lo stadio
dipotenza costituito dai MOSFET
Q1 e Oy. In uscita vi & quindi un
filtro passa-basso che ripristina ai

Fig. 7b - Filtro passa-basso in uscita subito a monte dell’altopar-

capi del carico, ossia ai capi
dell’altoparlante AP, un segnale
sinusoidale amplificato. La figura
6 esplicita quanto qui si & espo-
sto. Nel diagramma superiore so-
no riportati i due segnali appli-
cati agli ingressi del comparato-
re, mentre nel diagramma infe-
riore il segnale risultante dalla
modulazione.

Se, piu realisticamente, al po-
sto di un segnale sinusoidale si
considera un qualunque segnale
audio, al punto K — figura 5 — si
avra un segnale a onda quadra
il cui duty cycle sara proporzio-
nale all'ampiezza del segnale V;
applicato in ingresso.

Il filtro in uscita

[l filtro passa-basso disposto a
monte dell' altoparlante, ha altre-

sl lo scopo di attenuare le com-
ponenti indesiderate in alta fre-
quenza determinate dalla com-
mutazione ON e OFF e dalle re-
lative armoniche. Lordine di
questo filtro, in genere un filtro
Butterworth del secondo ordine,
stabilisce |'attenuazione aldila
dei 20 kHz della banda audio. 1l
chesignifica che oltre la frequen-
za ditaglio superiore fryyla curva
della risposta in frequenza pre-
sentera un'attenuazione di 40 dB
per decade come mostra la cur-
va di cui alla figura 7 a inerente
al filtro di cui alla figura 7 b di-
mensionato per una frequenza di
taglio di 30 kHz e per un carico
di 4 Q. Questo filtro va bene nel
caso il carico sia connesso con
un estremo a massa. Nel caso che
la configurazione sia quella clas-
sica a ponte il filtro potra essere
del tipo esposto nella figura 8.
Anche questo filtro, sempre del II
ordine, ¢ stato dimensionato per
la frequenza di taglio f7y = 30
kHz e pertanto la sua risposta in
frequenza & pressoché eguale a
quella del filtro di cui alla figura
7 b. Al lettore che potrebbe me-
ravigliarsi per aver qui fissato una
frequenza di taglio superiore di
30 kHz chiariamo che cio lo si fa
usualmente per avere 20 kHz en-
tro 1 dB, ossia una banda pas-
sante piatta entro l'intero spettro
delle frequenze audio.

In un prossimo articolo espor-
remo alcuni schemi pratici di am-
plificatori in classe D.

(Continua)

Fig. 8 - Filtro passa-basso da utilizzarsi nel caso si utilizzi, per la

lante. connessione all’altoparlante, la configurazione a ponte.
L1 L1
o— 00—y o— B0 —
30uH l 15uH _L
c1 C1
1uF 40 1uF |: 40
L2
o— i —
15uH
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RADIOTECNICA per radioamatori TEMI D'ESAME

E questa, la versione confinuamente riveduta e aggiomata, di quedio che, da oltre 40 anmi, |]Er i{] p[”e nfl'e
costituisce il tesio base per la preparazions allesame per il consaguimenio della patenta di A 9
radiooperatore. L'attuale revisione, nelld sua nuova impostazions, meglo inguadra I'ampéa dl rﬂ{ilDﬂ!]E[{lTDrE
materia, lacendone un vero & proprio vademecum di teoria circuitale sugli argomenti che na _ i
costituiscano il programma, sempre perd restando a livello piano e accessibile ettty e o TR oo i
La materia risulta inquadrata in 5 ampéa parti: Radioamatorn” in questo valuma song
= ELETTROLOGIA ED ELETTROTECNICA, » | COMPONENTI ATTIVI, « ELETTRONICAE raccaltl il esercis assagnati i occasione
RADIOTECNIGA, = DISPOSITIVI PER RAIDCOMUNIGAZIONI, = MISURE E STRUMENTI, degli esami par [a patenta di
i quidando passo-passo il lettore dall'eletironica allanienna, sottolineando sempre il sia I'aspatio ratbaoparatong (negll ulten| 10 anni &d
Lunico wolume che  figico dei fenomeni che 1a foro giustificazions matematica, corredanda anche gli argomenti pio W oltre}, selezionati in modo da fomire
consente di significativi con un corfo numero di esercin esemplificativi. | regolamenti radiantistici @ M un'ampia panoramica sugl arpomenti pid
'n"ame_"'jem ) concernenti l& radiocomumicazioni, aggiomati con la ulime disposinoni ministeriali, (nonché lmiportanti e rappresantativi, per guanto
Vattivita radiantistics g occo i tabete), compietano fatrattazione. 1l ufta condensatoin 250 pagine riguarda sia i verl &
parendo da zero cod. 015 €12.50 oxsipii kil da

calcolare che le

munuule di RADIOTELEGRAFIA ... .ociiine domande di tipo

deszrittiva, con
Ii libro & destinato principaimende a coloro che 5i avvicinano alla telegrafia per la prima volta; a Fapgiunta di
questi ultimd & dedicata la parte intriale del volume nelta quale la didattica del CW & impostata in Vliriadord
sonso musicald. La seconda parts inferessera imeeca chi decade di praticara it CW in radio. Gli Y
H argomenti sonoe di precedura operativa: Nimpostazione del QS0 Hl gergo telegratico, | codicl, b util alla i
consuptuding, 12 regale di compartameanto, come inizia un colegamento, cosa st dicona ghi OM, Jj PrERrAZNONE
128 pagine corredate difoto, disegni e tabelle. Manuale  €10,00 cod. 066 specifica
A completameanto del litwo sono dispanibili due CD-rom che riproducony parte degli esercizi 120 paging

i Manpale+ 200 Rom  €15,00 cod. 067 €6,00

OFFERTA 3 VOLUMI € 24,00

Radiolecnica per Radioamatori + Temi d’esame + Manuale di Radiotelegrafia (volume +2 CD rom)
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FT-2000 ~Nugve FT-2000D

La piu moderna tecnologia al servizio del DX’s piu sofisticato

I're preselettori opzionali ad elevato "Q" per la bande 160 m, 80/40 m, 30/20 m.

| concetti innovativi di progetiazione del ricevitore consentono una ampia dinamica utile con un alto "punto di
intecetta” di tere'ordine (1P3).

Possibilita di visuahzzazione dello spettro di banda RF ¢ del segnale audio rnicevuto in modalita oscilloscopio
attraverso un monitor esterno opzionale (€ necessaria l'installazione dell'opzione DMU unit),

Un ampio display sul pannello frontale provvede ad una chiara informazione sullo stato di funzionamento
dell'apparato.

Display grafico indicante lo stato del filiro passabanda, per una contemporanea visualizzazione durante la regolazione.

Strumento S-Meter analogico di precisione multifunzione.

Un performante circuito DSP a 32 bit, gia utilizzato nell'FTDX 9000 provvede all'lF shifi, alla variazione della
larghezza di banda RX, al filtro "notch”, ed alla regolazione del "contour Filter"”.
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ELETTDONICA G.M SAS

'KENWOOD

YAESU FT-950 'penseus A

TUTTI | MODELLI DI TUTTE LE MIGLIORI MARCHE. ACCESSORI ESCLUSIVI .“J
SPEDIZIONI GRATUITE IN TUTTA ITALIA '
ASSISTENZA, COMPETENZA E CORTESIA

- nrjempe 8
www.elettronicagm.com
Via A. Mambretti 36 Milano
Tel. 02/3900/4818 = Fax 02/3900/7482/7
F=mail: info@elettronicagm.com
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RADIOAMATORE
COMPUTER
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18 - 19 APRILE 2009
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AMPIO PARCHEGGIO e SERVIZIO NAVETTA GRATUITI
RISTORANTE - SELF SERVICE INTERND

con il patrocinio di

g -
Provincia Comune m Sezioni ARI di
di Silvi &= é Chieti e Pescara /

:!r.:!': ~ ¥ JJ

Segreteria Organizzativa Via Siena, 22 - 65122 PESCARA
Tel. +39 085 4215840 - Fax +39 085 4227184
e-mail: e.pescarafiere@virgilio.it

12

P

ﬂ
mm U
@ di Pescara I
v

e

&

ianane G000 - reolnarns grolce



il nuovo

. FUTURA
" ELETTRONICA

Tantissimi prodotti per la tua
sete di tecnologia!

Il Catalogo 2009 Futura
Elettronica e disponibile con
una vastissima gamma di
articoli per la casa, I'ufficio
e il laboratorio. Migliaia

di prodotti elettronici, dai
sistemi di videosorveglianza
agli antifurti per casa e auto,
dai prodotti per domotica ai
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pannelli fotovoltaici.

E poi, ancora, stazioni meteo,
prodotti per illuminazione

e amplificazione,

';:—:_3 T ! radiocomandi, sensori PIR,

P sistemi di controllo remoto,

= :\I apparati di localizzazione e

/ navigazione GPS, telefonia

= GSM, robotica, puntatori

( .-._L;)]ﬁ laser, scatole di montaggio
AN

per esperti e principianti,
strumentazione elettronica,
sistemi di sviluppo,

componentistica, e tantissimi
altri prodotti.
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collegandoti al sito b . : : :
www fidurashop.it desidero ricevera gratmtarnenle il nuovo
dal quale podrai compilare on-ling
B modilo paria richssta del Gatiloso Catalogo Generale Futura Elettronica 2009.
caraceo oppure scaricane direflaments
Il catalogo in formato digitabe. MNome:
In allernativa invia il cupon, riporato
a fianco, o wna sua folocopia, via fax
al numiend 0331/TH22E7, o via posta
allindinzzo:

Cognome:

Via:

Futura Elettronica
Via Adige, 11
21013 Gallarate (VA)
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Prodotte da Arno Elettronica:

OCG6L4/750 Bande 10 12 17 20 40 e 80 metri—Potenza 750W
OCGEL4/100 Bande 10 12 17 20 40 e 80 metri—Potenza 150W
0OC3L2/100 Bande 10 20 e 40 metri—Potenza 150W

Informazioni complete sul nestro sito www.arnoelettrenica.com

MODEM SCS PTC-lI

FTC-Il USB

assistenza@arnoelettronica.com www.arnoelettronica.

Sul nostro sito prodotti,

: \ﬂ curiosita, informazioni,
. sistemi e strumenti per la navigazione e la comunicazione novitd, promozioni,

programma fiere e tanto
altro ancora!

Micropuntali Hewlett Packard
Made in U.S.A.

VENUS160 - 1,8MHz
VENUS80 - 3,5MHz
2 KW SSB-CW 500 W AM-RTTY

e

[ COBRA40 - ?' MHz
COBRA30 - 10 MHz ¢ X
COBRAZ20 — 14 MHz
COBRA17 - 18 MHz
COBRA15 - 21 MHz
COBRA12 — 24 MHz
COBRA11 - 27 MHz <l
COBRA10 - 28 MHz

2 KW SSB-CW

- 500 W AM-RTTY
=57 ASPISE - 50 MHz N
ASPIST - 43 MHz \ N
300 W SSB-CW 75 WAM-RTTY  \\ %
ASPIS11 27 MHz CB &
600 W SSB-CW 150 W AM-RTTY o\ ¢

ASA-15

AMS-33

! 1 SWITCH BOX
., [ SWITCH i

DC-12



CG ANTENNA

Accordatori automatici d’antenna (REMOTI)
L'alta efficienza ad un basso costo
Accordano antenne a stilo o filari Utilizzabili
con qualsiasi apparato

Frequenza operativa 1,8-30MHz (50MHz)

Grigio "Invisibile® 13 elementi Chiuso 134 cm
Peso 2,6 Kg

Grigio "Invisibile” 11 elementi Chiuso 133
em Peso 1,7 Kg. Forniti completi di accessori
coassiali per installazione controventi tappo di

Vieione s NG CoaNe chiusura fodera in tessuto e manuale

Alimentazione e Controflo su chassis)
Max patenza di Ingresso BOD W PEP
600

Cavo unipolare 705PE (7x0.5 ag isoPE)

W SSB 400 W CW Contenitore ABS Cavo unipolare S10AD (Stealth wire)

stagna rinforzato Fissagglo stafie inoX | inea Scaletia 300TL (Piattina 300 &)

LA ; : ; Resistenti raggi UV Disponibili cavi cime per controventi & relativi accessor
dotazione per installazione apalo0a oo gecannio Chiedete informazioni dettagliate Prodotti eccellenti Oltre a

Eﬁ;ﬂ?ﬁﬁ;ﬁ 43*ﬁ3;£ (HXLX Gare grandi prestazioni dureranno anni senza necessita di particalari
_ manutenzioni.

Versione PRO {Connettore RF R
Alimentazione & Controlla su chassis) Prezzi Imbattibili :
Max potenza di ingresso 200W PEP
Contanitere ABS stagno Staffe inox in : :
dotazione Dimensioni 31 x 24 x 72 cm :
Numera mamone 200 Accessori inox 316 (Bozzell

- moschettoni grilli morset-

li ...} Treccia poliestere alla Adattatore nﬂﬁSIW dantenna

: tenacita (Carico 150 200 : her
Iﬂtﬂlfﬂﬂ!:lﬂ_ USB- 300 Kg) Isolatori Distanzia- mﬂ linee mﬁgﬁ 1{::1: Immpeuen:a Sﬂf?dﬁi
pEl" I'I‘Iﬂdl dlgitﬂll tuﬁm?rﬂdﬂitiadaﬂagﬂ ricezione Elevato rapporto ‘S/N, Larga banda

Interfaccia RTX/Audio-PC per modl  sul nostro sito 50KHz-30MHz (Utilizzabile anche oltre) Basso

m y digitali Con una singola porta USB I I 4 rumore Elevata efficienza Stadio di ingresso e d

potete gestire completamente il usclta cortociroultati in OC Esenza alle correntl
vostro apparato Compatibile con ;"t;”f:“-‘ :E';“PPLEI"“‘-;’_‘ to
Iingresso-u a 1P
mglﬁnﬁal? g ﬁ:.:dﬁf nf:;ril' ) maga_'l.eticu Cannettnl:e
modi digitali RTTY, PSK31, SSTV, mmﬁﬁ;;u'?,&gg
FAX, etc. Opera in CW anche in TX filed) IP 67 Compatto ed
Supporta Echolink Supporta FSK efficiante
Isolamento ottico per | segnali di
controllo e isolamento galvanico con —
trasformatare 1:1 per | segnali audio o
Eccellents esenza alle interferenze e ai i
rientri RF Sl alimenta direttamente ;
tramite la porta USB Compatta e
robusta, ottima anche per operazigni
portatill o mobili Fornita completa di
cavi per il vostro apparato e CO-Rom
drivers Win98, Win2000, WinXP, Win Vista, MacOS e Linux

-

8 -
|y Stadio attivo Low Noise Per uso
esclusivo di ricezione
Alimentazione 12V (12mA)
Adattatore di alimentazione
incluso Installabile esternamente
Lunghezza 42 cm Fornita con 7
— metr di cavo coassiale

o prolungabile con normale cavo
TV-Sat

Ottima qualita Rivestimento PVC bianco Ogni antenna & testata e[etl:ri:ammte Veloci
da instalrare e r:arredate con kit per il muntagglu _

arno elettronica

Telefono 0587 606122 Fax 0587 608634

Via Leonardo Da Vinci, 13 56033 Capannnli (PI) &ﬂf



TH F7TE VX 3E IC E7 IC E9D IN MARZO SAREMO PRESENTI
T 144/ - Duobanda RTX 50/144 ALLE FIERE DI: VERONA 7 - 8
430 MHz, M'“'ﬂ:;" ET@EB /430 MHz MONTICHIARI 14 - 15
. po e ; 3
RX |I:nMF-'[II:‘||'I ek 999,00 ﬁcezigﬁ: GONZAGA 28 - 29
FM-N. 1.5W, MHz. da 0.495 a
PR 144/430 Ledgero, 999,990 FALCON
! MHz. usto, MHz. 0
e Ccw compatto. 5 W RF
FT 857D/1 IC 7200 IC E92D
- S OUTBACK
VHF/UHF, 2000
portatile con Antenna
3 funzione 2
RTX HF/50 MHz, con IF DSP. doppio D'Sl.atg velcolare
Veicolare HF 50/144 PBT digitale, fillro notch manuale  S€NZ8 Unik 9 bande HF
opzionali.
430 MHz. 100 WHF. + 6 m alta
IC 2725E potenza
RTX veicolare dual band. [C 7700 Connettore
= = i (1]
Ricetrasmettitore HF + 50 MHz, AR-Mini PL
200W, 2 DSP indipendenti a 32 bit
RX 100
! o= _  kH=z.1299.995 ]
RTX veicolare, FTM TOE  mHz, AM FM OUTBACK
dual WFM NFM 1899
band, .
"-.f?'!nF I Antenna HF —
UHF IC RX7 mobile -
veicolare £on viva Bande:
el ;ucehBlue RX gia;ga B, 10.152040
ooth, intercom anda, 3 2 80 m
SOW outout, APRS. GPS 150 iz - [EESY|  Fotencemps
RTX 450 1300 MHz, = Conretiord: Lunghezza:
IC 756 PRO I HF/50 1650 canali & et PL Ba"de?';‘e::'
3 MHz mﬂmﬂﬁzzahili, = 12. 18, :”.rm'
- con IF programmabile 30, 40 & 75/80 m L.
dSP da computer Frequenza:
3,5 - 57T MHz
100W. Potonza max:
RTX base HF/50 MHz. IC 7000 Sl
All mode. IP3 sino a 30 iC E91 R.O.S.:
dB sui 14 MHz. RTX duobanda ok gL Lo
VHF/UHF. T e
} F ioni digitali Connatiore:
FT 8970/ RTX HF/50/144/430 MHz All ' b STaR Lo ey
RTX base spalleggiabile. ~ mode. Doppio circuito DSP. 5o nayipije, e
Doppio VFO. HF/50/ Registratore digitale dvr. ) . Peso:3kg
144/430 MHz. 100 watt. VX7 F:‘
HF/50MHz. FT 817 ND/I RTX purtat'rle
1 RTX HF ' 50/144/430 MHz 3 :
50/144/430 MHz. (da 500 kHz a -| OUT-250-B
999 MHz in == Antenna HF
ricezione) | 8= g larga banda,

Viale Italia 2 - C.P.34 - 36100 MANTGUH |
Tel. 0376/263874 Fax 0376/268425 Call. 33?!4!?3941 YARSDO

inFM(Ne W} “Jﬂi’ verticale

KENWOOD
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www. viel.it confatti: info@viel.it
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La fiera numero uno in Italia del Radioamatore,

Elettronica, Informatica, Hi-fi Car &luning. -
@ Pordenone Fiere
PER CHI NON HA ALTRO IN TES : Fiera dell'Euroregione Grpen it e S



ERA o ELETTRONICA ™ S

........

Dall'autostrada: bW
seguire Tangenziale EST-MI e ; e
EE‘..'..'._'. 1 1 W

con indicazione ERBA-LECCO ”'L*"g,,.}ﬁg; 4

Una delle piu importanti fiere dell’Eletironica in Italia
con pio di 200 ESPOSITORI (14.000 mq di esposizione)

S N L) L]
Una grande vastita di prodotti
e % % L
ai prezai piv bassi
infarmatica, computer, internet e rete, personal
computer, software, cd dvd, ricambi e accessori
telefonini, telefonia fissa, sistemi di navigazione,
editoria specializzala del settore, antifurti, antenne,
sistemi satellitari e ricambi, strumenti di lavoro e

di precisione, batlerie, apparati radioamatoriali
...2 1000 altri articoli!!

] ]
....0LTRE ALLA FIERA....
presso ERBA, cilta tranquilla situata a meta strada tra

LECCO e COMO. A 15 km si pud visitare la citta di
: Como bagnata dal suo LAGO con il centro slorico
' e il Duomo, nonché le bellissime passeggiate lungo

! A . lago. Si puo visitare il Museo dedicato ad

- : ; Alessandro Volta inventore della pila eletirica.

| . Diversamente si pud anche scegliere come giornata

. o e ' e turistica la vicina citta di LECCO (15 km) bagnata

urarm W“lmualu da“e l]g ["] a"e‘w ["] anch’essa dal proprio LAGO che ne fa tutt'uno con
' ' guello di Como. Famosa per il celebre scrittore

' ' ' Alessandro Manzoni che scrisse “| Promessi Sposi”

) e dove esiste il museo dedicato e i percorsi
TSI Gincon it s e prmans s
del tempo (o il giorno dopo) consigliamo Ia visita

al caratteristico paese di BELLAGIO adagiato tra i

+ EN EH G IE ALTE R NAT[“E due rami del lago di Como con appetitosi e gustosi
Computer, Informatica, CD, DVD, Antenne, prtti sl Hpicr nstorami focall.

Editoria del settore, Telefonin, Antifurti, Apparati B 1 Y Ao
Radioamatoriali, CB, Batterie, Sistemi Satellitari

... 1000 altri articoli @ prezzi mai visti B“ﬂm Sl:ﬂﬂm lll € 2 ,n

Oa presentare alla higliefteria |n

WANFERTArDE
TRRISTICHE

. T
17 ALFIERE Per iscrizioni e informazioni; Yy

lel. 0547415674 - fax 0547 417357 - email: infoSitalfiere.nel Org ; » Fiera Elettronica Erba (CO) 4-5 Aprile 2009



WoodBoxRadio

www.cqdx.it il punto di riferimento per la Software Defined Radio

FLEX-5000A

Transceiver SOR HF & 6m 100W - Accordatore aut. HF & 6m
Conv. AD da 192 Khz 24 Bit - Sub ricevitore in banda

Secondo ricevitore opzionale SOZR -Transverter VHF opzionale
Interfaccia PC: Firewire IEEE 1394

FLEX-3000

r =

Transceiver SDR HF & 6m 100W - Accordatore aut. HF & 6m
Conv. AD da 96 Khz 24 Bit - Sub ricevitore in banda
Interfaccia PC: Firewire IEEE 1394 - Disponibilita 04/2009

PERSEUS

Microtelecom S.rl. - UDINE

Ricevitore SDR - 10 Khz / 30 Mhz
Campionamento diretto a 80 MS/s
Larghezza di banda in uscita fino a 1,6Mhz 1&0Q

WoodBoxRadio i ik ) L
o DA 24 =
pre)
p:m. RFL WATT
O ] ——
RE AF N Uuse our NS Wi n

Interfaccia di commutazione di antenna RX/RTX e Wattmetro bidirezionale di precisione digitale USB

'%h BobCAT & un software freeware Italiano ideato =

2 e sviluppato da un team di utilizzatori di

E BCAT  PERSEUS. Utilizza il protocollo CAT aggiun- (RS-t

x . gendo nuove funzioni al software originale (tasti OM: 14250425 VFO A

g == =:zz: dicambio banda, doppio VFO, memoria veloce)

8 | «# =—" e permette il sincronismo con ricetrasmettitori W W8 -l s

§ perse _ |COM. Dotato di Snap automatico, si integra C0 ol Sl Tl T
gl perfettamente sulla finestra del software senza — — — o

occupare altro spazio sullo schermo del PC. O/ S NS capcaean i et W ¥ X

Vieni a provare la SDR nel nuovo showroom di Bassano del Grappa
in Viale Vicenza, 93 (previo appuntamento tel. 0424 72146 - 502018)

WoodBoxRadio CAMPANA S.a.s. - Piazza Castello 41 36063 Marostica (VI) - 0424 72146
Sul sito I'elenco dei nostri rivenditori autorizzati www.cqdx.it - mail: gcampana@telemar.it



| =] Quartiere Fieristico CIVITANOVA MARCHE (MC)

MARCHEFIERE 7'8 MARZD 2009

Orario: 9-13 | 15-19,30

28' Mostra Mercato Nazionale
Radiantistica Elettronica

Materiale radianfistico per C.B. e radioamatori

Apparecchiature per telecomunicazioni - Surplus

Teletonia - Computers - Antenne e Parabele per radioamatori e TV sal
Radio d'epoca - Editoria specializzata

7° Mercatino

Libero scambio tra privati di apparecchiature amatoriali

in collaborazione con Associazione Radioamatori ialiani 4.
Sezione di Civitanova Marche '/

Mostra mercato del ﬂls? usato Il vinile
@ CD da,collezione / i /
i p ﬁr / A ! Ente.

- ERF « ENTE REGIONALE PER LE MANIFESTAZIONI FIERISTICHE
& InfO Quartiere Fieristico di Civitanova Marche » Tel. 0733 780815 « Fax 0733 780820

‘, www.erLit - segreteria.radiantistica@ert.i
w F o U




DALLA TECNOLOGIA ICOM
7 APPARATI INSUPERABILI
PER POTERTI DARE IL MASSIMO

- x B i

TRIBAMDA GMT/
RICEVITORE LARG

IC-E91 OimTAL
DuoBANDA VHF/UHF
RICEVITORE

A LARGA BAMDA
DuaL WaTCH

MomMoBANDA VHF
107 MEMORIE
CTCSS E DTCS TONE

IC-E92 oimTRL
DuopanNDA VHF/UHF
PROTEZIONE IP X7
LOCALIZZAZIONE SATELLITARE
MEDIANTE MICROFONO GPS
OPZIONALE HM-1T75GPS

IC-V82/UB82 oiGimAL
MONOBANDA

VHF (IC-VB2)
UHF (IcC-uB2)

HM-175GPS

MICROFOND OPZIOMNALE

IC-E7
FM Duo
RICEVITORE |
DIMENSION

IC-T3H
MoMoBANDA VHF
PARTICOLARMENTE
ROBUSTO,

5.5W o1 POTENZA RF

Ar o

PER SCOPRIRE

TUTTE LE CARATTERISTICHE 'DHEI‘I‘CI\'EHI:IEI.{JJ Iﬁ."ul dan};dmmmi”_

DI QUESTI APPARATI vanditori outorizzafi che honno oderito iniziatva.
L'elenco & disponibile su www, marcueci. it

E DI TUTTA LA GAMMA Icom
VISITA IL SITO WWW.MARCUCCILAT LA PASSIONE DI COMUNICARE *Tan 0 & Toeg variabila in basa oll imparto

Importatore esclusivo lcom per I'talia dal 1968
Strada Provinciale Riveltana, 4 - km 8,5 - 20060 Vignate (MI)

S @TI}@[F(_E{Q(_@@ﬁg Tel. 02 95020.1/ Fax 02 95029.319

marcucci@marcucci.it * www.marcucci.it

*D-5TAR - DICITAL SMART TECHNOLOGY FOR AMATEUR RADIO
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——-—!: + €10 spese sped.
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Contiene le annate di RadioKit Elettronica LAMPADA TASGABII.E

LE RIVISTE SONO INTERAMENTE RIPRODOTTE € BI] IIII
IN PDF: possibilita di ricerca degli articoli per titolo

0 parola chiave, consultazione su monitor o ripro- 2/torcell’s W]
duzione su carta dei testi e dei circuiti stampati da non]fornite;
Acrobat Reader 5.1 in italiano, compreso nel CD.

Configurazione minima: PC con processore Pentium

Il, 128 MB di RAM, Windows 95 o superiore. + €10 spese sped
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137 kHz ... e non solo ...

Cominciamo insieme una nuova avventura

cospicue, comprese fra 10 km e 100 km. Sembra quasi di
parlare di distanze autostradali ma invece stiamo parlando
proprio di Radio.

Negli anni scorsi, la banda delle onde lunghe era presente su
tutte le "radioline”, anche quelle di costo irrisorio. Poi & misterio-
samente sparita. Linteresse per queste bande non & tuttavia sce-
mato e ira i radioamatori conta ancora decine di appassionati au-
tocostruttori e sperimentatori. Ecco quindi l'esigenza di far nasce-
re una nuova rubrica, con periodicita variabile, per trattare proprio
questi temi. La nuova rubrica, ca va sans dire, si intitolera VLE Gli
apparati, le antenne, gli accessori, la propagazione: queste par-
ticolari frequenze richiedono un approccio differente da quello
usato per le altre bande. E, nel piti puro spirito radiantistico, non
c'e nulla di gia commercialmente pronto e disponibile. Bisogna
quindi rimboccarsi le maniche e partire da zero (o quasi). Gli ar-
gomenti trattati in questa rubrica dovrebbero essere di stimolo tan-
to ai neofiti quanto ai piu smaliziati ed accaniti sperimentatori.
Questo primo appuntamento si intitola “137 kHz. ... .. e non solo”,
e proprio quel “...non solo” racchiude un po’ lo spirito che anima,
e animera, questa rubrica. Ovviamente, e questo & un invito, sono
ben accetti i contributi dei Lettori. Proprio perché lo scambio di
idee e di esperienze ¢ la chiave del successo di qualsiasi avven-
tura umana.

V LF ovvero frequenze molto basse. Ovvero lunghezze d'onda

[Z11CI Gianfranco

Presentazione

Dopole esperienze in microon-
de, peraltro non dimenticate,
non poteva mancare 1'esperien-
za rivolta alle VLF: un salto non
indifferente, scoprendo filosofie
comuni e concetti diametralmen-
te opposti ma certamente affasci-
nanti. Lapprofondimento dell’ar-
gomento ha costituito un lungo
impegno, affrontando problema-
tiche non indifferenti associate al
sito cittadino diinstallazione e so-

prattutto penalizzate dalle limita-
te dimensioni delle antenne ed
al rumore ricevuto.

Tali situazioni hanno condizio-
nato alcune scelte fondamentali
del progetto (anche se, detto fra
noi, tali scelte sono state fatte co-
me al solito a posteriori, dopo le
consuete dolorose “nasate” che
costituiscono il comune senso
della sperimentazione ... dicia-
mola ottimisticamente cosl. . ., an-
che se chi sperimenta come il
sottoscrittosenzaunback-ground

professionale, sa perfettamente a
che cosa mi riferisco).

Le Onde Lunghissime , costitu-
iscono un interessante segmento
di sviluppo del radiantismo mo-
derno e sono altresi una sfida al-
le nostre capacita nell'applicare
le nuove tecnologie della comu-
nicazione.

Come scrisse un grande pro-
gettista in microonde, [25G
Gianfranco, con cui, parecchi ...
ahime... anni orsono, ho avuto il
privilegio di condividere le prime
esperienze in quelle frequenze,
... in onde lunghe il trattamento
numerico del segnale, il DSP e’
indispensabile, come lo & nelle
comunicazioni con lo Spazio
Profondo. ... il Digital Signal Pro-
cessing utilizzato per la ricezione
in Onde Lunghe, accomuna i
cultori della banda dei 136 kHz
molto di piu a coloro che si inte-
ressano di comunicazioni spa-
ziali, microonde e SETI, che agli
appassionati delle Onde Corte.
Cio ad indicare il fatto che la mo-
derna tecnologia scompagina le
aggregazioni di interessi di un
tempo e riformula nuovi filoni di
attivitd che sono motivati e spinti
da sfide comuni. In Onde Lun-
ghe dobbiamo imparare a deco-
dificare segnalisinoa 50...60 de-
cibel piu deboli del rumore di
fondo presente all'uscita del no-
stro ricevitore.”

“In effetti, anche se con livelli
relativi diversi e sorgenti di rumo-
re diverse, quando ci cimentere-
mo nella ricezione dei deboli se-
gnali che arrivano a noi dai be-

| Rke3/2000 | 57




acon a bordo delle sonde inter-
planetarie avremo esattamente
lo stesso problema: estrarre 1'in-
formazione da segnali debolis-
simi, immersi nella profondita
del mare di rumore termico il
cui livello & milioni di volte piu
alto .”

Le VLF non sono soggette alle
condizioni della propagazione
ionosferica ed i segnali, che si
propagano per onda di terra, so-
no relativamente costanti nell’ar-
co delle 24 h con variazioni sta-
gionali minime: la superficie ter-
restre assume quasi la veste di un
collegamento fisico al pari diuna
linea telefonica. E un tema que-
sto che pone molte riflessioni...

Queste particolari frequenze
durante il giorno risentono
dell'influenza dello strato D che
sitrova ad una distanza di 50 km
dal suolo. Durante il giorno le LF
si propagano mediante una lun-
ga onda di terra capace di supe-
rare enormi ostacoli. Quindiven-
gono coperte distanze nell ordi-
ne di 1000 km. Durante la notte,
con la scomparsa dello strato D,
la distanza aumenta leggermen-
te.

Le Onde Lunghe investono nu-
merosi altri temi, alcuni dei qua-
li gia noti sin dagli albori della
radio quando le comunicazioni
erano esclusivamente in Onde
Lunghe o Lunghissime e le Onde
Corte erano tutte da scoprire.

Per il Radicamatore si tratta
quindidiripercorrere alcuni trat-
ti di strada alla scoperta del pas-
sato ma con gli strumenti e le
“bussole” di navigazione del fu-
turo.

Fig. 1 - Band Plan VLF

In questa nuova attivita del tem-
po libero, vi & spazio per tutti, pe-
ro ad una condizione: porre al
centro dell attivita gli stessiingre-
dienti che mossero i pionieri che
cihanno preceduto e cioe la spe-
rimentazione, la ricerca del nuo-
vo, il lavoro manuale e la cresci-
ta culturale .

Ed a proposito di crescita cul-
turale & rilevante quella indivi-
duale ma anche quella collettiva
quale si ha con lo scambio con-
tinuo delle esperienze e dei risul-
tati consequiti, in altre parole con
il vero Ham-Spirit.

“In Onde Lunghe per ora e per
ancoramolto tempo non cisaran-
no confezioni pret-a-porter:
quello che facciamo é frutto del
nostro impegno intellettuale e
del lavoro delle nostre manil”

Le competenze richieste in
questo, ed in genere nei proget-
ti su queste frequenze, sono pri-
mariamente quelle associate alle
linee di trasmissione; ne conse-
gue che uno strumento come il
Network Analyzer Scalare PNA o
il VNAN2PK, peraltro gia descrit-
ti da altri colleghi OM e dal sot-
toscritto, risultano, se non indi-
spensabili, almeno di grande
aiuto nell'analisi, nella misura e
pertanto nel risultato delle realiz-
zazioni.

Peraltro, un generatore RF (che
su queste frequenza si pud ridur-
re ad un generatore di funzioni)
ed un oscilloscopio di basse pre-
stazioni concludono le esigenze
principali del laboratorio.

Larticolo ha lo scopo di condi-
videre le personali esperienze ed
il percorso sino ad ora effettuato

136

[] CW normale

BAND PLAN BANDA 135.7 - 137.8 kHz
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I Collegamenti transcontinentali (NA-EU direzione Est-Ovest)
Prove varie, beacons locali a breve termine, ecc.

ALTRI MODI psk31, hell, amtor, rtty, ecc.
QRSS, DFCW (CW lentissimo, ricezione su spettrogramma)
B Collegamenti transcontinentali (NA-EU direzione Ovest - Est)
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(mai conclusivo ... come sem-
pre!) indicando le soluzioni e le
scelte effettuate con il maggior
scrupolo a me possibile nel mo-
tivarle, attraverso analisi e misu-
re.

Molti degli argomenti affronta-
ti, in particolare quelli relativi al-
la ricezione, si possono ritenere
non solo finalizzati alle VLF ma
estensibili ad uno spettro limitato
solo dalla fantasia sperimentale.

Larticolo, dopo una breve in-
troduzione all'ambito delle VLE
prevede |'esposizione delle per-
sonali esperienze e realizzazioni
nellambito  della ricezione,
dell'antenna ed infine del tra-
smettitore.

VLF - Introduzione

La banda di frequenza in con-
cessione ai radioamatori si
“espande” (... sifaperdire...)da
135.7 a 137.8 kHz, pertanto per
ben 2,1 kHz. In Fig. 1 & riportato
il Band-Plan della banda VLE La
potenza ERP massima concessa
edil watt (... non c'é da preoc-
cuparsi... raggiungere i limiti
ERP concessi ¢ una chimeral).
Ne consegue che per questo, e
per i motivi connessi alla lun-
ghezza d'onda (circa 2,2 km), al-
le antenne sempre troppo corte,
ai guadagni d'antenna che sono
piu correttamente delle enormi
perdite con conseguenti potenze
irradiate irrisorie, si privilegiano
imodidi emissione che utilizzano
una larghezza di banda ridotta.

La modulazione utilizzata & ge-
neralmente A1A (CW), e si privi-
legia la modalita QRSS nelle sue
varie configurazioni temporali;
tale condizione & evidentemente
connessa all'esigenza di miglio-
rare in ricezione quanto piu il
rapporto S/N, consentendo di ri-
durre lalarghezza dibanda (BW)
secondo la ben nota equazione
BW (Hz) = 0,833 x WPM.

Sono inolire utilizzate altre mo-
dalita digitali come DFCW,
PSK31, Hell, Jasmin, WSJT6 ecc.

In ogni caso, 'utilizzo di un PC
¢ indispensabile sia per 1'elabo-
razione in DSP la visualizzazione
ed interpretazione sia degli spet-
trogrammiricevuti (QRSS, DFCW,
HELL) che per la decodifica



Fig. 2 — Ricevitore Racal 1792

(PSK31, Jasmin, WSJT6 ecc) e la
trasmissione. In questo ambito, i
software (freeware o meno) si
sprecano: Gram, Spectrum Lab,
Multipsk, WSJT6, Spectran. Win-
rad, Argo, Qrss ecc. Anche la
sperimentazione del software di-
venta una condizione di appro-
fondimento e di cultura specifi-
ca.

La ricezione

La ricezione comporta l'impe-
gno piu importante e gravoso ri-
chiedendo l'approfondimento
della digitalizzazione dei segna-
li e dell’analisi spettrale attraver-
so 'elaborazione del segnale di
uscita audio oppure con down-
converter [/Q applicato all'ulti-
ma media frequenza del ricevi-
tore o, ancora, con l'utilizzo di
ricevitori SDR dell'ultima gene-
razione.

[ ricevitori commerciali gene-
ralmente, non sono progettati
per privilegiare queste frequen-
ze e pertanto peccano di molti
difetti in VLF: ridotta sensibilita,
mancanza o insufficienza di filtri
di preselezione di ingresso ecc..
E evidente che tali problemi si ri-
flettono sulla presenza di inter-
modulazioni (ridotto IMD), eleva-
to noise floor, ecc.

Non dimentichiamo che, oltre
all'elevato rumore atmosferico a
cui si somma quello ambientale
e cittadino, su queste frequenze

sono presenti forti segnali di sta-
zioni Utility e BCL che contribu-
iscono ai problemi di intermodu-
lazione, e si trovano a poche de-
cine di chilohertz dalla frequen-
za concessa:

129,1 kHz— DCF29

135,8 kHz — DCF36

138,83 kHz — DCF39

153 kHz - DLF Donebach

162 kHz - Radio France Inter
171 kHz - Radio Mediterranee 1
183 kHz - Europe |

Per superare dignitosamente il
problema, ¢ sufficiente dotarsi, o
meglio, costruirsi, un convertito-
re che (ad esempio) potrebbe
averel'uscita a 28 MHz: la costru-
zione consente di poter meglio
“dosare” il livello di amplificazio-
ne di ingresso in relazione alle
prestazioni del ricevitore utilizza-
to, meglio se corredato da un fil-
tro passa-basso in ingresso. In
questo settore, gli schemi pre-
senti sulla rete si sprecano e non
resta che accingersi alla costru-
zione. In ambito commerciale re-
sta il buon vecchio Datong VLF
Converter oppure il piu recente
Datong UC-1.

Nell'ambito dei ricevitori, per
riscontrare buone caratteristi-
che, occorre riferirsi all’'ambito
professionale, anche se ormai
surplus. Dopo parecchi coniron-
ti e prove, ritengo che il Racal
1792 sia ancora fra i migliori ri-
cevitori, in particolare su queste
frequenze.

Si tratta di un ricevitore a sinto-
nia continua da 10 kHz a 30 MHz,
per i seguenti modi: CW (AlA),
MCW (A2A), AM (A3E), USB/LSB
(A3A, A3H, A3], A2A, A2H, A2])
ed FM (F3E), opzionale I'ISB
(A3B). E una supereterodina a
due conversioni, con soluzioni
circuitali sicuramente originali.
La prima conversione & a 70,455
MHz, usufruisce di un filtro a
quarzo con banda passantedi 16
kHz e proviene da un mixer chop-
per ad anello di JFET passivi. La
seconda conversione ¢ tipica-
mente a 455 kHz; da quiil segna-
le viene amplificato ed adattato
d'impedenza per adeguarsi aifil-
tri di selettivita, che sono di 300
Hz, 1 kHz, 3,2 kHz, 6 kHz e 16
kHz, selezionabili (tutti ITT di no-
tevoli dimensioni).

Il primo filtro di IF & del tipo el-
littico a quattro celle, con fre-
quenza di taglio a 35 MHz. Non
vi sono in questo stadio altri filtri
passa banda: le notevoli capaci-
ta dinamiche del front-end han-
no permesso di evitare sia i vari
filtri passabanda, solitamente
presenti nella maggior parte dei
ricevitori, sia le relative commu-
tazioni.

All'uscita del segnale a 455 kHz
(prelevabile attraverso BNC per
un eventuale down-converter
per laricezione del DRM e, nella
soluzione qui presentata, per il
down-converter [/Q) vi & 'ampli-
ficatore IE il circuito dellAGC e
i vari rivelatori (tra cui quello a
prodotto per SSB e CW).

Gli oscillatori di conversione e
di battimento derivano da un uni-
co PLL; pur essendo possibile
fornire all'apparato una base
tempi esterna, vi & un quarzo
TCXO a 5 MHz che consente una
elevata stabilita in frequenza. La
sintonia avviene sia attraverso la
classica manopola a rotazione
dotata di encoder su disco inciso,
sia per mezzo dell immissione di-
retta da tastiera. Sono utilizzabili
anche 100 memorie selezionabi-

50 MHz
70 MHz
144 MHz

radiotransverter.com
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li direttamente o tramite scansio-
ne. |l passo minimo & di 10 Ha.
Determinati parametri operativi
possono essere preselezionati
mediante un triplo switch posi-
zionato dietro al pannello fronta-
le dei comandi, utilizzato per
reimpostare una determinata
modalita operativa,

Da non disdegnare & anche
linterfacciabilita e la completa
interazione attraverso GP-IB: al-
cuni software, come ad esempio
RtxControl, prevedono il collo-
guio anche con guesto ricevito-
re; RtxControl, oltre ad una va-
stissima serie di funzioni, provve-
de anche ad acquisire dal rice-
vitore il livello di segnale ricevu-
to realizzando i gralici in tempo
reale e traslormando pertanto il
ricevitore medesimo in un uno
strumento di misura.

Le speciliche tecniche, peral-
tro strumentalmente verificate,
80N0:

Sensibilita: CWand S5B (A1A,
R2A, A3E, R3E, |3E): in 3 kHz di
larghezza di banda, I'SN/N & mi-
nore di: @da 150 kHz a 1 MHa:

3uV-10dBS/N. mmda | MHz
to 30 MHz: | 4V - 10dB S/N o
migliore.

Selettivita IF. USB/LSE 3.9
kHz a -6 dB, 3,9 kHz a -60 dB.
Altri filtri hanno il passa banda a
-6 dB di: 300 Hz, 3.2 kHz, € kHz
e 16 kHz

Mixing reciproco: con un se-
gnale ricevuto minore di 100uV,
un segnale di disturbo che sia
spaziato non meno di 20 kHz, do-
vrd avere ampiezza maggiore di
65 dB oltre al segnale ricevuto
affinché il segnale interferente
provochi un livello di noise di 20
dB al di sotto del segnale sinto-
nizzato.

IMD di terzo ordine: il livello
dei prodottidi IMD di due segna-
li spaziati di almeno 25 kHz, sa-
ranno almeno 90 dB al di sotto
del livello dei segnali stessi.

Blocking: conunsegnale rice-
vuto di 1 mV un segnale indesi-
derato a piti di 20 kHz & rimosso
anche se maggiore di | Ve ridu-
ce |'uscita di 3 dB.

Prodotti di intermodulazio-
ne: due segnali di 100 mV pre-

senti fra il passabanda di [E pro-
durranno prodotti di intermodu-
lazione del terzo ordine non
maggiori di -50 dB relativi al li-
vfelil]? di entrambi i toni all' uscita
di

Pr il ratori nchi

m;&ulu_ﬂtmmhjmdﬂ_ﬂﬂﬂL
Test Procedure” aggiomamento

2004)

MDS — Noise Floor -130 dBEm
~10 137 kHz - AGC short— modo
CW - BW 300 Hz

Mixing reciproco Livello ge-
neratore -100 dBm - modo USB
-0 137 kHz - AGC short: -5 kHz
= -70; -10kHz = - 55

Blocking Livello di blocking =
-15dBm-modo USB-AGC short
—f1 14195 -12 10145 kH=

IMD di terz'ordine Livello di
IMD = -29 dBm - modo USBE-
AGC short—1] 1412012 10145
kHz

Dinamica: Livello = 100 dB

Spurie: Non si rilevano spurie
di valore apprezzabile

k|
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Un misuratore multiportata,
di valori resistivi a scala lineare

Costo minimo per massime prestazioni

no dei punti deboli del
multimetro analogico (te-
ster) é causato dalla non
linearita della scala nella sua
funzione di misuratore di valori
resistivi per cui quando i valori
da rilevare sono indicati nella
parte della scala pit compressa
risultano difficili da leggere e, a
volte, nel numero limitato di por-
tate disponibili in questa funzio-
ne. Lo si pud paragonare, in un
certo senso, a uno di quei coltel-
i svizzeri multilama che dovreb-
bero servire a tutto ma anche a
niente, a seconda della situazio-
ne del momento.
Personalmente preferisco uti-
lizzare, nelle misurazioni in labo-

0, €. MICHOAMFERES

Fompredy M

raforio, strumenti separati e de-
dicati, lasciando al multimetro,
l'impiego veloce nei casi pitl ge-
nerici.

Per misurare valori resistivi, esi-
stono diversi sistemi, dall'utilizzo
di un ponte di Wheatstone con
un galvanometro a zero centrale,
sistema lungo e piuttosto laborio-
so anche se molto preciso, a
quello di un ohmmetro con scala
lineare, facile da costruire con
un impiego di materiali molto
contenufo e con una spesa Irri-
soriq.

Proprio di questultimo stru-
mento vi parlerd; non & un pro-
getto vero e proprio, piuttosto
una realizzazione facile, il cui

schema non richiede particolari
conoscenze tecniche per essere
compreso e comungque non e
prova di particolare ingegno, da
parte mia, 'averlo realizzato. E
tuttavia uno strumento che mi &
servito molto e di cui sono soddi-
sfatto e, pertanto, ho pensato di
proporlo ai Lettori. Lho realizza-
fo in pochissimo tempo e con
molta facilita, utilizzando uno di
due strumenti da 100 uA, acqui-
stati nel loro contenitore di pla-
stica e per pochi euro, all'ultimo
mercatino di Basaluzzo (AL),
dall'‘amico Roberto (iKIEVQ),
Ipotizzandone qualche loro uti-
lizzo futuro. La realizzazione
consente di misurare valori resi-
stivi partendo da frazioni di ohm
per arrivare a oltre 1 MQ, in sei
portate lineari. La linearita della
scala rende la lettura molto age-
vole anche all'interno delle sue
divisioni. La precisione della let-
tura e legata alla classe dello
strumento e alla tolleranza di al-
cuni resistori utilizzati.

Lo schema eletirico riportato
nella figura 1, € molto semplice
e si basa sullimpiego di una
manciata di resistori, sei dei qua-
Ii devono avere una tolleranza
dell'l %, di due diodi al silicio, di
un transistore di potenza, di un
amplificatore operazionale, di
un commutatore a 1 via e 6 po-
sizioni e di pochi altri componen-
ti. Lo strumento indicatore pud
essere da 100 uA, ma va egual-
mente bene anche uno da | mA
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Fig. 1 - Schema elettrico dell'ohmmetro a scala lineare

fs. Tutto il materiale, tranne i re-
sistori e lo strumento I'ho acqui-
stato presso la E.S.CO a un prez-
zo molfo conveniente.

Vediamo ora come funziona.

[l diodo D1 viene usato per for-
nire una tensione di riferimento
stabile, di circa 0,7 V. Il valore di
questa tensione non risulta in re-
alta importante purché rimanga
ragionevolmente stabile con la
variazione della corrente. Il resi-
store Rl limita la corrente che
scorre attraverso D1 a circa 6 +
8 mA sopra il valore della corren-
te di lavoro della batteria, il cui
stato non influisce molto sulla
precisione dell'apparato. Infatti,
la corrente che scorre attraverso
lo strumento M1 passera anche
attraverso questo diodo D1.

La tensione stabilizzata di rife-
rimento viene applicata all'in-
gresso non invertente di un am-
plificatore operazionale IC1. La
potenziale corrente di uscita
dell'amplificatore operazionale
viene amplificata dal transistore
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Elenco dei materiali

Resistori a film metallico da 0,5 W.
Rl =1kQ-5%

R2=56kQ-5% (Ml = 100 uA)(*)
270Q -5 % (M1 = 1 mA) (*)

R3=10Q-1%

R4=100Q-1%

R5=1kQ-1%

R6 = 10kQ-1%

R7 = 100kQ - 1 %

R8 = 1 MQ- 1%

RO =22kQ-5% (Ml = 100 4A) (*)

470Q-5% (M1 = 1 mA) (*)

Semiconduttori:

D1 = D2 = 1N4148 oppure 1N914 (o
qualsiasi altro diodo rettificatore di bas-
sa potenza, al silicio)

ICI = LF 351 N (o un qualsiasi amplifi-

TR1 montato come circuito a in-
sequitore d'emettitore. Luscita
del transistore TR1 viene portata
aun circuito a ponte articolato su
due rami. Il ramo di riferimento
del ponte ¢ formato dallo stru-
mento, dal resistore regolabile
R9, da R2 e dal diodo D1 di rife-

rimento. Laltro ramo del ponte,

catore operazionale che possa funzio-
nare con una singola alimentazione —
potrebbe essere anche la meta di un

LM 358)

TR1 = TIP 3055 o BD 135 (o un altro
transistore NPN di potenza con conte-
nitore in plastica)

Miscellanea:

Uno strumento da 100 uA oda 1 mA (*);
un commutatore a | via e 6 posizioni;
un interruttore unipolare N.A. a pulsan-
te; una presa bipolare per batteria a 9
V; una batteria alcalina a 9 V; una sca-
tola di plastica di misura opportuna; un
pezzo di basetta perforata isolante; uno
zoccolo per circuito integrato a 4 + 4
piedini; capicorda; due boccole; filo
isolato da collegamenti.

quello di misura, € formato dalla
combinazione del resistore Rx
da misurare, posto in serie a uno
dei resistori di riferimento (R3 +
R8), selezionati dal commutatore
S1.

Per semplificare il resto della
spiegazione, supponiamo che il
resistore di riferimento sia R3. 1l



punto di unione fra Rx e il resi-
store di riferimento R3 viene col-
legato all'ingresso  invertente
dell'amplificatore operazionale
IC1. Poiché il guadagno a circu-
ito aperto di un amplificatore
operazionale pud essere di mol-
te migliaia (in termini di tensio-
ne), la differenza di tensione fra
l'ingresso invertente e quello non
invertente di IC1 fa si che il cir-
cuito si assesti su uno stato di sta-
bilith quando la tensione creata
dal flusso di corrente che scorre
attraverso R3 risulta eguale alla
tensione di rilerimento presente
ai capi del diodo D1,

Supponiamo ora che il valore
resistivo di Rx risulti equale a
quello di B3, paria 10 Q, e che
il circuito di uscita sia stabilizza-
to. Il ramo di misura del ponte &
un potenziometro dove la tensio-
ne attraverso R3 &:

A
Ve < e Wi
A3 HS +HX HIF

Il gircuito diventa un amplifica-
tore con controreazione, e il suo
guadagno viene controllate dal
rapporto fra il resistore Rx e il re-
sistore di riferimento selezionato
R3 e varia fra 1 (quando Rx &
uguale a 0) e 2 (quando Rx &
uguale a R3),

Quando il valore diRx 2 di 0
Q, la tensione di uscita all'emet-
titore di TR1 & pari alla tensione
di riferimento. Quando Rx = R3,
l'uscita diviene due volte quello
della tensione di riferimento.
Quando Rx & di 0 Q. la tensione
di uscita essendo la stessa di
guella di riferimento, nessuna
tensione appare attraverso lo
strumento e R2/A9. Quandoilva-
lore di Rx & identico a quello di
R3, la tensione di uscita attraver-
so lo strumento M1 e R2/R9 & di
0.7V (la tensione di riferimento).
Se il resistore variabile R9, in
combinazione con R2, viene re-
golato per far si che la lettura sul-
lo strumento M1 corrisponda al
fonde scala, ne consegue che
questo rappresenta un valore re-
gistivo eguale a R3.

Quando Rx & solo meta del va-
lore di R3, allora la variazione
della tensione di uscita risulta la
meta della tensione di riferimen-

to, in questo caso la lettura dello
strumenio corrisponde a meta
dellascala. Conoscendoil valore
del resistore di riferimento potre-
mo avere unindicazione lineare
diretta, in ohm, di Rx su una por-
tatada 0 Qa 10 Q (R3),

Resistori di riferimento

Foiché i resistori di riterimento
sono stati presi con valori in de-
cadi successive, si @ creata una
serie di facile lettura dei valori
registivi incogniti Bx sullo stru-
mento analogico.

Parliamo ora della realizzazio-
ne e di alcune possibilita di mo-
difica e variazione rispetto il pro-
getto iniziale.

La scelta di molti dei compo-
nenti da impiegare & relativa-
mente ampia. Lo strumento pud
essereda |00uAoda l mAeil
diodo D2 in parallelo ha il solo
scopo di proteggerlo dai sovrac-
carichi pit violenti. Questo diodo
si rende necessario quando Rx
risulta essere un circuito aperto,
perché il livello di uscita dell'am-
plificatore cresce fino al valore
della tensione di alimentazione.
Lamplificatore operazionale IC1
da utilizzare per la realizzazione
deve essere del tipo che funzioni
con una singola alimentazione e
che abbia i livelli di ingresso e di
uscita che possano variare fino al
valore della sua alimentazione.

Nella lista dei componenti sono
indicati alcuni tipi utilizzabili allo
SCOpO.

Quando viene selezionata la
portata pit bassa (10 £), il circu-
ito di controreazione richiedera
70 mA in pit rispetto alla corren-
te dello strumento. Questo valore
risulta superiore alla portata del-
la maggior parte degli ampilifica-
tori operazionali reperibili sul
mercato, in quanto essi, di nor-
ma, sopportano una corrente di
pochi mA. Cosi il transistore di
potenza TR1 & inserito nel circu-
ito per aumentare la corrente che
necessita quando il resistore di
riferimento & di 10 Q.

Sta a Voi decidere se fare a
meno della portata dei 10 €,
eliminando il transistore TR1
e il circuito di controreazione.
e collegando direttamente
I'uscitadell’'amplificatore ope-
razionale.

Costruzione

La realizzazione che potete fa-
re & legata al contenitore utiliz-
zato. |l prototipo & stato realizza-
to recuperando il contenitore di
plastica con piano inclinato che
gia conteneva, in origine, lo stru-
mento assieme a due boccole. E
stato necessario praticare solo
due fori, a lato dello strumento,
uno per il fissaggio del commu-
tatore S1 e l'altro per il pulsante




di prova 82, che sono stati inse-
riti all'interno del contenitore.
Sempre all'interno, una basetta
isolante supporta lo zoccolo
dell'amplificatore operazionale,
il transistore di potenza e il po-
tenziometro semifisso, due resi-
stori (R1 e R2) e il diodo D1 di
riferimento. Nel contenitore & si-
stemata anche la batteria di ali-
mentazione da 9 V mentre i sei
resistori che determinanoc le varie
portate (R3 + R9) sono stati sal-
dati direttamente sui terminali
del commutatore 81. [l diodo di
protezione D2 & stato connesso
direttamente ai capi dello stru-
mento. Lo zoccolo dell'amplifi-
catore operazionale & stato fissa-
to alla basetta mediante colla for-
te e i pochi collegamenti neces-
sari sono stati cablati senza par-
ticolari accorgimenti. La basetta
& stata, a sua volta, ancorata a
una parete del contenitore me-
diante una goccia di silicone.
Per la calibrazione iniziale di
gquestc apparatc & necessario
munirsi di un resistoreda 10 Qo

da 100 k€ con una tolleranza di
almeno 1 %. Collegare questo
resistore con particclare cura ai
morsetti di Rx, evitando possibili
resistenze di contatto, e portare
il commutatore Sl sulla stessa
portata del resistore di prova.
Chiudere il pulsante 52 e rego-
lare R9 per portare |'indice dello
strumento a coincidere con il fon-
do scala.

Per misurare il valore dei resi-

stori, posizionarsi sempre su

2

una portata piu elevata rispet-
to a quella ipotizzata perché,

nel caso che il resistore incogni-
to abbia un valore pit elevato ri-
spetto il limite superiore della
portata scelta, lo strumento po-
trebbe subire danni da sovracca-
rico.

Se il valore del resistore da
controllare & totalmente scono-
sciuto, occorre partire dalla por-
tata da 1 M£ e operare a ritroso.
[l commutatore 81 deve essere
ruotato, per sicurezza, con il pul-
sante 82 chiuso, come in un cir-
cuito aperto; in questo modo &l

potra solo portare l'indice dello
strumento a zero. Un cale della
tensione della batteria non rap-
presenta un problema ma pud
£58ere necassaria una nuova ca-
librazione, con un resistore cam-
pione, agendo su R9. Nella por-
tata da 10 Q, il carico sulla bat-
teria & leggermente superiore ai
70 mA per cui, effettuando la mi-
sura su un resistore con valore
inferiore a 10 Q, chiudendo S2
occorre osservare se il valore let-
to sullo strumento inizia a scen-
dere, nel qual caso sl rende ne-
cessario sostituire la batteria di
alimentazione.

Eccovi quindi la possibilita di
realizzare un semplice apparato
che vi consentird di effettuare mi-
sure di valori resistivi con sempli-
citd e senza false interpretazioni
data la linearita della scala dello
strumento e con la soddistazione
di poter dire: "Questo 'ho fatto
iol”,

k|

1* vol,; Funzionamento e progetto
di N. Meri

ANTENNE, linee e propagazione

Dopo | “come” ed | “perché” sul funzionamen-
to delle antenne, esaminati nel 1° volume, in

ANTENNE, progettazione e costruzione
2° vol.: Esempi di elementi costrutiivi
di Nerio Meri
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Tutte quania serve a comprendere |a feno-
menalogia delle 3 grandi azones che risul-
tano interessate dal viaggio delle radioon-
de: lrradiazione nell'antenna, la propaga-
zZione nello spazio, il percorso nefle linee. In
questo modo si sono potuti trattare in ma-
niera approfondita questi 3 capisaldi ed in
particolare il capilelo sulla propagazione.
248 pagine riccamente documentate con
disegni, grafici e tabelle,

€12,00 - cod. 210)

ANTENNE

lEnee & propagariose

COSTRUIAMO LE ANTENNE FILARI

di R. Briatta e N. Neri

Ampia ed esausliva panoramica sui vari
tipi di antenne che & possibile costruire
prevalentemente con conduttori filari e con
buone garanzie di risultati, basandosi su
esemplari costruiti @ provati. L'aggiunta in
a dice di una panoramica spicciola e
sintetica su tutti guei tipi di antenne di cui
non si & ritenuto di dilungarsi con ampie e
pratiche descrizioni, ne completa il quadro e
specifico. La pubblicazione comprende t_.-;f ' ol 4
anche capitoli su MISURE E STRUMENTI, ™=
ALUN E TRAPFPOLE, MATERIALI DI SUPPORTO.

(182 pag. - € 12,00 - cod. 238)
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questo 2°, di carattere essenzialmente prati-
co-progetiuale, vengono forniti: gli elementi
per calcolare i vari tipi di antenne per ricetra-
smissione (e similari) dalle frequenze pil bas-
se alle microonde, le necessarie indicazion| e
comparazionl sulle prestazioni, in funzione
delle possibili soluzioni da adottare; esempi
ed elementi costruttivi, documentazione illu-
strativa, per la migliore realizzazione pratica.
{240 pag. € 12,00 - cod. 228)

COSTRUIAMO LE ANTENNE DIRETTIVE E
VERTICALI
di R. Briatta & N. Neri
Descrizioni pratiche di antenne di vari tipi, per
varie frequenze futte rigorosamente speri-
..ﬂltfpm{_.l_! mentate che non richiedono altre @ ma
Lt solo la riedizione, La parte iniziale & basata
- sulle descrizioni di parti meccaniche ed
elettriche che accompagnano limpianta
d'antenna quali i materiali con cul scno co-
struite, gli accessori relativi, le informazioni
utili al corretto utilizzo di tralicci & supporti, i
consigli per ridurre al minimo | danni da
fulmini nonché i sistemi per ottenere il massi-
mao della resa da antenne di ridotte dimensioni.
(192 pag. - € 12,00 - cod 244)

4 VOLUMI 36,00 (con. 3801

(non cumulabile con altre iniziative in corso)
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A RUOTA LIBERA

di Roberto Perotti IW2EVK

| FULMINI GLOBULARI

Un fenomeno elettrico naturale ancora poco conosciuto

it volte Radiokit si & inte-

ressata di quanto la natura

& in grado di produrre sot-
to forma di elettricita, magneti-
smo e radioemissioni, sia sulla
terra che dallo spazio.

In questo breve articolo ci inte-
resseremo di un particolare feno-
meno elettrico: il fulmine globu-
lare.

[l fulmine globulare (in inglese
Ball lightning, abbreviato in let-
teratura tecnica BL), & si una par-
ticolare forma di fulmine, che co-
me dice il nome prende forma di
globo, ma ha anche caratteristi-
che tali da diversificarlo dal ful-
mine standard. Nel 1970 il "Di-
zionario enciclopedico italiano
Treccani “liquidava il fulmine
globulare come una delle parti-
colari forme che pud assumere la
scarica, catalogandolo insieme a
quelli “a fili di perle” (in verita un
caso di BL multiplil) e a quelli
progressivi(l).

Gli studi condotti in seguito
hanno portato ad una piu attenta
visione del fenomeno, che cer-
cheremo di illustrare ora.

Di cosa si tratta?

Per avvicinarci meglio al fe-
nomeno riporto qui due casi
registrati in Italia(?) con una
spiegazione particolareggiata
di come si manifesta il fulmine
globulare:

Fulmine Globulare di

Formello, 1999

e Data: 7 marzo 1999

*Ora: 9TME.C.

* Luogo: Formello, (Roma). Cor-
ridoio di un'abitazione.

¢ Condizioni meteo: Grandina-
ta in corso. Tuoni e fulmini in
lontananza.

* Modalita di comparsa del BL:
Comparso all' improvviso nel
corridoio dopo un intenso ba-
gliore osservato all'esterno (pri-
vo di rumore) e conseguente
black-out elettrico.

¢ Distanza del BL dal testimo-
ne: circa 3 metri.

¢ Diametro (stimato) del BL:
3-4 cm.

* Comportamento del BL: Sta-
zionario a mezz aria a 1.5 metri
dal pavimento.

* Colore/i: Bianco intenso, tipo
flash fotografico.

* Modalita di scomparsa: La
“sfera” & scomparsa dopo circa
2 secondi espandendosi rapi-
damente e senza lasciare trac-
ce. Il black-out & cessato dopo
la scomparsa del BL

Un'antica stampa raffigurante 1'entrata di un B.L. in casa
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Foto di un B.L. in America

¢ Variazione di luminosita pri-
ma della scomparsa: No.

* Rumori uditi: Leggero “sfrigo-
lio” durante la fase stazionaria.
Nessun rumore durante la
scomparsa.

* Eventuali odori: No.

* Presenza di altri testimoni:
Uno.

* Eventuali effetti su animali
domestici come cani e gatti:
nessun animale presente. Nes-
sun danno all'impianto elettri-
co domestico.

Fulmine Globulare di

Coldrerio, 1992/93

* Data: estate 1992 o 1993

* Ora: 12 locali

* Luogo: Cucina

* Condizioni meteo: [nizio diun
temporale con forte vento.

* Modalita di comparsa del BL:
Entrato dalla finestra della cu-
cina al primo piano.

* Distanza del BL dal testimo-
ne: 1-2 metri

* Diametro (stimato) del BL:
5-10 cm

* Comportamento del BL: En-
trato in linea retta e finito a con-
tatto con la parete.

* Colore/i: Bianco-giallo.

* Modalita di scomparsa: Sva-
nito dopo 1 secondo.

* Variazione di luminosita pri-
ma della scomparsa: non di-
sponibile.

°* Rumori uditi: Esplosione
quando giunto a contatto con
la parete della stanza.

* Eventuali odori: Nessuno.

* Presenza di altri testimoni:
No.
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Un B.L. in Giappone (foto su cui vi sono dubbi di autenticita)

* Eventuali effetti su animali
domestici come cani e gatti:
nessun animale presente.

Appare evidente la similitudine
fra questo fenomeno elettrico na-
turale e la descrizione di “feno-
meni paranormali” come appari-
zioni di spettri, infestazioni di abi-
tazioni, avvistamenti UFO. Molti
apparizioni di BL sono state in-
fatti inserite in queste categorie,
altre non sono state rese note dai
testimoni per evitare derisione o
incomprensioni.

Queste due descrizioni con-
tengono molte delle peculiarita
del tulmine globulare:

1) si crea durante o prima di un
temporale, sebbene vi siano sta-
ti casiin cui & stato notato con bel
tempo;

2) penetra facilmente nelle abi-
tazioni dalle finestre, forandole o
attraversandole senza danni, op-
pure vi si crea direttamente.

Sono stati registrati casi di BL
createsi in aerei in volo (quindi
dentro una gabbia di Faraday
pressoché perfettal)

3) Causa o & accompagnato da
black-out elettrici e disturbi alle
radiocomunicazioni. Molto facil-
mente si materializza e si muove
presso strutture metalliche o elet-
tricamente  conduttive.  Sono
quindi dotati di carica elettrica.
Linterazione della loro carica
elettrica con quella del campo
locale terrestre causa improvvise
deviazioni alla loro traiettoria,
dando l'impressione di “essere
guidati”.

4) come i fulmini standard se
colpiscono un essere umano

causano danni, ma la loro inten-
sita & B volte inferiore a quella
necessaria per uccidere una per-
sona.

Alcuni dati statistici

In alcuni paesi, principalmente
Russia, Giappone e Usa, sono
state condotte campagne di rac-
colta dei dati inerenti a osserva-
zioni di B.L.

Dopo averle caricate in data-
base per poterle facilmente con-
sultare e processare, sono stati
estrapolate informazioni molto
importanti.

Vediamone alcune ..

Luoghi di osservazione dei ful-
mini globulari(3)

Contrariamente a quello che si
potrebbe pensare, il luogo pre-
ferito dai B.L.. per manifestarsi
non & l'esterno, ma l'interno del-
le abitazioni con il 50,2% delle
osservazioni.

Segue in strada (24,6 %), nei
prati (9,5 %), nei boschi (4,4%),
su laghi e fiumi alla pari con il
4%, in montagna 2.3% e per ul-
timo in aereo all'l %.

Potrebbe spiegarsi con il fatto
che, come vedremo, i B.L. appa-
iono piu facilmente prima o du-
rante i temporali, e quindi gli os-
servatori si trovino (giustamen—
te..) al coperto o vi si stiano re-
cando. Vediamo quindi le

Condizioni meteo durante le
apparizioni(4)

Come anticipato le apparizioni
durante i temporali la fanno da
padrona, mentre quelle con cie-



lo sereno sono all'ultimo posto.

Durante un temporale 61,6 %
30° prima del temporale 6,6 %
30° dopo il temporale 8,8 %
Durante la pioggia 7,2 %
Cielo nuvoloso 6,0 %
Cielo sereno 9,8 %

Su questi dati gli studiosi giap-
ponesi non sono concordi, infat-
ti su 2060 casi da loro osservati
la maggioranza delle osservazio-
ni avviene con cielo nuvoloso o
sereno (89,1 %), mentre durante
il temporale solo il 2,5 %.

Il professor Albino Carbognani
dell' Universita di Parma, uno dei
massimi esperti del settore in [ta-
lia, suppone trattarsi di una di-
versita dell'umidita dell'aria o
della corrente elettrica fra super-
ficie terrestre e ionosfera a cau-
sare la differenza, essendo valo-
re diverso fra punti diversi della
terra(d).

Per quanto riguarda la dimen-
sioni, la maggior parte non supe-
ra i 50 c¢m di diametro, con un
picco in torno ai 20-50 cm. Subi-
to dopo seguono osservazioni di
fulmini con diametro da 5 a 20
cm. | fulmini con diametro mag-
giore appaiono piu raramente, e
possono essere confusi con stelle
cadenti, anche se quest'ultime
hanno sempre una traiettoria di-
retta verso la terra, mentre i B.L.
sono stati osservati muoversi in
svariate direzioni, compreso da
terra verso il cielo, cosa impossi-
bile a un bolide o meteorite. La
durata del fenomeno piu variare
fai2eil00 secondi, ma su 2968
casi analizzati il tempo tipico di
durata appare essere frai2eib
secondi. Per paragone la durata
di un fulmine normale & di circa
100 -250 ms(6). Questo compor-
ta un'oggettiva difficolta per 1'os-
servatore a imprimere nella me-
moria i dettagli dell’'evento, tanto
piu che si tratta di un fenomeno
imprevisto che trova imprepara-
t.

Ne consegue che un'eventuale
documentazione fotografica o vi-
deo prodotta & di solito pessima,
in quanto manca il tempo per
una corretta messa a fuoco. Mol-

te riprese video/fotografiche di-
sponibili sono “staccate” da un
soggetto verso il B.L. quando
I'operatore lo vede entrare nel
campo di ripresa, e quindi non
certo in grado di dare informa-
zioni aggiuntive alla compren-
sione del fenomeno. Sono stati
inoltre rilevati video e foto falsifi-
cate sia con ritocchi digitali, sia
con metodi tradizionali (mosso su
punti luminosi per simulare il
B.L.) e smascherati dal CICAP -
Centro Italiano Controllo sulle
Affermazioni sul Paranormale.

Produzione in laboratorio
di B.L.

Il primo a parlare della ripro-
duzione in laboratorio dei fulmi-
ni globulari fu Nikola Tesla. Per
molto tempo perd l'ambiente
scientifico ebbe dubbi su questa
possibilita. I1 3 agosto del 1982 si
& avuta la materializzazione di BL
all'interno del Cavendish Labo-
ratory di Cambridge. Per curio-
sita diro che si € anche molto par-
lato della possibilita di realizzare
iBLinlaboratori scolastici e ama-
toriali.

Ho trovato un articolo della ri-
vista Nexus intitolato “La produ-
zione di fulmini globulari a volon-
ta" afirmaAlbertBudden. Nell'ar-
ticolo, che mi permetto di defini-
re non esaustivo, viene anche il-
lustrato uno schema di apparato
per produrre fulmini globulari
basato su un trasformatore di Te-
sla a doppio secondario. Non lo
pubblico, dato che & totalmente
mancante di dati per la costru-
zione delle bobine e del relativo
circuito di eccitazione. Ho seri
dubbi che con un simile schema
si pervenga a un risultato pratico,
anche se l'autore afferma che “se
ne possa fare un'interessante(?)
progetto scientifico per le scuole
medie superioril”.(8)

E in Italia?

Anche da noi si sono verificati
ovviamente fenomeni come quel-
li precedentemente descritti, an-
che su la quantita di registrazio-
ni & inferiore. Attualmente & in

corso una raccolta dati. Chi sia
stato testimone di un evento di
B.L. puo contattare via mail il gia
citato Prof. Carbognani all'indi-
rizzo mail albino@fis.unipr.it, il
quale procedera a registrare i
dati nel data base italiano.

[ due casi da me citati all'inizio
articolo provengono da un libro
contenente 45 testimonianze dal
1925 al 2005 in Italia oltre a nu-
merosissime informazioni e spie-
gazioni e di cui consiglio l'acqui-
sto.

(1) Dizionario Enciclopedico italiano
Treccani 1970: voce “Fulmine”

(2) http://www.fis.unipr.it/ ~albino/

ball lightning.html

(C?) (Grigoriew, su analisi di 1984 even-
il

(4) (dati russi, su base di 1924 casi)

(5) “Introduzione ai fulmini globulari” di
Albino Carbognani (sul web)

(6) Aa.Vv. Il fenomeno della fulminazio-
ne -quaderno 1, pg 27 - Eri Torino

(7) "I fulmini globulari” A.Carbognani
Macro edizioni 2008

(8) “La produzione di fulmini globulari
avolonta” Albert Budden - Nexus nume-
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RADIO-INFORMATICA

di Gianni Messina

WaveStream - una radio multistandard
per la convergenza digitale

a crescente disponibilita di

connettivita Internet per i

cittadini permette di distri-
buire servizi impensabili fino a
qualche anno fa. La telefonia e
la televisione sono stati i primi na-
turali elementi che hanno trovato
sbocco in questo contesto.

L'apparato radio con il "mano-
polone" per la sintonia ha sempre
avuto un suo fascino, ma oggi,
con un personal computer con-
nesso a Internet, & possibile
ascoltare qualsiasiradio trasmes-
sa in rete ovunque nel mondo.

Non sempre pero tutti sanno
utilizzare un personal computer,
e le competenze richieste per in-
stallare e far funzionare i vari sof-
tware disponibili per l'ascolto
delle radio da Internet sono spes-
so elevate.

Da qualche tempo a questa
parte sono apparse sul mercato
apparecchiature stand alone
che assomigliano sempre piu al-
le radio analogiche di qualche
decina di anni fa, e che, con una
connessione a Internet, sono au-
tomaticamente in grado di forni-
re l'accesso al mondo delle radio
su web.

Fin dal 2006 CSP ¢ impegnato
nella realizzazione di un "labora-
torio a cielo aperto" nelle Valli Or-
co e Soana, in provincia di Tori-
no, (vedi articoli sul numero
5/2008 di RKe) per la sperimen-
tazione di un modello replicabile
e sostenibile di sviluppo della
banda larga in aree ad elevato
digital divide, in accordo con gli
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Una radio... senza manopole

obiettivi del Programma Regio-
nale WI-Pie per la diffusione del-
le Banda Larga in Piemonte di
cui il progetto fa parte. In questo
contesto CSP non fornisce solo le
infrastrutture, ma anche servizi
innovativi che sfruttino la banda
larga nella logica della conver-
genza digitale.

Da questa esigenza & nata
lidea direalizzare una web radio
che sia la voce delle Valli Orco e
Soana e che possa essere utiliz-
zata anche per trasmettere alla
popolazione, comunicazioni e
informazione. Lapparato comu-
nica tramite il suo display e an-
che in condizioni di non disponi-
bilita di rete pud ugualmente ri-
cevere sulle frequenze FM.

[l progetto & nato con il contri-
buto di Regione Piemonte, Setto-
re Utenze, e la collaborazione
del Politecnico di Torino, in par-
ticolare il ChiLab www.chilab.

polito.it

Si & quindi analizzato il merca-
to allaricerca di un apparato che
soddisfacesse questi requisiti,
ma le soluzioni esistenti non co-
privano completamente le richie-
ste di progetto.

Si & quindi pensato di proget-
tare un device caratterizzato da:
- semplicita di utilizzo;

- connettivita alla rete sia wired
che wireless;

- sintonizzatore FM;

- dimensioni contenute che ne
consentano la portabilita;

- sistema operativo Linux e sof-
tware Open Source;

- costi contenuti.

Trairequisiti & stata contempla-
ta anche la disponibilita, oltre al-
la porta Ethernet 10/100 Mb, di
due porte USB, una per la chia-
vetta WikFi per la connessione a
reti senza fili e una per l'ascolto
di brani MP3 da una chiavetta

GPIO
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Radio FM

Tuning & Messages Server

flash standard che garantisse an-
che leventuale aggiornamento
del firmware.

Per linterfaccia utente & stato
scelto un display LCD da 4 righe
per 20 caratteri retro-illuminato,
con sei tasti per la navigazione
nei menu e una connessione se-
riale che permette di interfac-
ciarsi con la mainboard.

Per la ricezione FM si & scelto
un chip della Silicon Labs Si4701
che con pochissimi componenti
esterni, permette diricevere il se-
gnale radio e gestire IRDS, ga-
rantendo di fornire sul display
anche le informazioni che le
emittenti trasmettono.

Per la fase di definizione del
progetto e stata
scelta una board di
sviluppo basata su
un processore
ARMS a 177 MHz
con 16 MB di RAM
e 32MB di Flash,
abbinata ad wuna
board di espansio-
ne contenente tutto
linput/output ne-
cessario a svolgere
le funzionalita ri-
chieste.

Per la decodifica
degli stream MP3
ricevuti si & deciso,
per ragioni econo-
miche, di sfruttare
la potenza di calco-

lo del processore ARM9 e di im-
plementarla via software sfruttan-
do un DAC.

La board di espansione colle-
gata alla mainboard tramite il bus
di sistema, permette di controlla-
re 11/O e interfacciarsi con i vari
device. La board di espansione
viene inoltre utilizzata dal punto
di vista meccanico per riportare
i vari connettori all'esterno del
contenitore.

Due altoparlanti permettono
l'ascolto delle stazionied & dispo-
nibile un'uscita cuffia a cui & an-
che possibile connettere un siste-
ma di altoparlanti esterno o un
amplificatore, per siruttare me-
gliola qualita diriproduzione del

suono dell’'apparato.

L'architettura prevede che un
server su rete pubblica si occupi
della "sintonia" delle radio su
Web, raccogliendo e sintoniz-
zando automaticamente quelle
disponibili e pubblicandole per
l'accesso dei dispositivi. La vec-
chia "manopolona" della sintonia
viene quindi sostituita da una pit
moderna selezione da display: le
radio sono catalogate per gene-
re musicale, paese di origine, lin-
gua, in modo che l'utente possa
districarsi tra le migliaia di emit-
tenti web disponibili nel mondo.

In questo modo saranno dispo-
nibili all'utente solo le radio effet-
tivamente on- line e non & neces-
sario ricordare complicati indi-
rizzi Internet.

Una semplice interfaccia uten-
te permette poi di selezionare
una lista di radio "preferite", in-
cluse quelle su ricevitore FM,
senza accedere ogni volta al ser-
ver per la lista completa, in modo
da semplificare l'utilizzo della ra-
dio.

Il server della sintonia si occu-
pa anche di inoltrare ai display
delle radio eventuali messaggi di
emergenza gestiti da Protezione
Civile o da altre forze dell'Ordine
in caso di necessita.

L'architettura software & basata
su un uC Linux con alcune com-
ponenti Open Source e alcuni
moduli appositamente sviluppati
come quello per la gestione del-
la radio FM e dellRDS.

La fase di prototipazione ¢ ter-
minata con la pro-
duzione delle pri-
me cinque unita
perfettamente fun-
zionanti mentre sta
per iniziare la fase
di ingegnerizzazio-
ne che prevede l'ot-
timizzazione della
componentistica in
ottica di produzio-
ne, riduzione delle
dimensioni e dei
costi. Per qualsiasi
chiarimento potete
contattarmi tramite
la redazione o con-

sultare il sito
k|

www.csp.it
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RADIO-INFORMATICA

di Ruggero Rissone IN1GOR

so-smn: Digital Smart Technologies
' Amateur Radio

Una breve occhiata a questa innovativa tecnologia

-STAR ¢ l'acronimo di Di-

gital Smart Technologies

Amateur Radio, ed il fatto
che compaia Amateur Radio
nell’acronimo la dice lunga sulla
paternita di questo protocollo di
comunicazione.

Correva lI'anno 1998 quando il
Ministero delle Telecomunica-
zioni giapponese chiese alla
JARL (Japanese Amateur Radio
League, I'equivalente nipponico
dell” AR.I. Associazione Radio-
matori [taliani) una collaborazio-
ne per sviluppare un nuovo pro-
tocollo che permettesse di intro-
durre la tecnologia digitale in
ambito radioamatoriale.

Linvito fu prontamente raccolto
e nel 2001 fu presentata ai vari
produttori di apparati radioama-
toriali la versione 1.0 del proto-
collo D-STAR, chiedendo loro la
possibilita di avere adeguati ap-
parati che ne consentissero 1'uti-
lizzo pratico.

Lappello non cadde nel vuoto
e I'ICOM nel 2003 propose i pri-
mi apparati commerciali che
supportavano il protocollo D-
STAR. Nel 2005, appaiono sul
mercato anche i Gateway per in-
terfacciare la rete D-STAR con la
rete Internet globale. Con la re-
lease 1.2 del protocollo la ICOM
propone tutta una serie di appa-
recchiature che permettono di
realizzare una rete interamente
radio, in modo da realizzare sia
la parte di accesso per l'utente,
sia la parte per costruire la dor-
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sale della rete. Ancora oggi &
ICOM l'unico vendor a puntare
su questa tecnologia, ma prima
diparlare di apparati, cerchiamo
di capire meglio cosa ¢ lo stan-
dard D-STAR e quali vantaggi/
applicazioni puo offrire.

D-STAR & un protocollo che
permette di trasportare contem-
poraneamente flussi voce e dati
su un link radio (in VHE UHF e
SHF), mediante un encoding di-
gitale dell'informazione.

Abbiamo quindi una modalita
DV (Digital Voice) dove l'audio
viene digitalizzato e compresso a
3600 bit/secondo (2400 bps per
I'audio + 1200 bps di FEC — Cor-
rezione di Errore), con un voco-
der proprietario AMBE™, e tra-
smesso in aria (con modulazione
GMSK) a 4800 bit/s; i 1200 bit in
eccedenza vengono utilizzati per
la trasmissione dati a bassa velo-
cita.

La larghezza di banda radio
occupata & pari a 6 kHz (con spa-
ziatura di 10 kHz tra i vari canali),
ed e utilizzata nelle frequenze
dei 144, 430 e 1200 MHz.

Abbiamo poi la modalita DD
(Digital Data), dove solo i dati
vengono trasmessi a 128 kbit/s,
occupando una larghezza di
banda di circa 150 kHz; in que-
sto caso, & solo possibile utilizzar-
la nella banda degli 1.2 GHz.

Lo scenario tipico di una comu-
nicazione D-STAR tra una stazio-
ne base ed una stazione mobile
¢ analogo a quello delle comu-

nicazioni VHF in FM, ovvero con
l'utilizzo di una stazione ripetitri-
ce (D-STAR Compatibile) posta
possibilmente in posizione so-
praelevata. Ogni stazione base
potra operare su una o piu ban-
de radicamatoriali in contempo-
ranea, grazie al repeater control-
ler. Differenti stazioni ripetitrici
possono a loro volta essere colle-
gate tra loro mediante link radio
ad alta capacita (almeno 10
Mbps): la soluzione proposta da
ICOM prevede un link a 10 GHz
ma vi sono gia casi di link in ban-
da 2.4 e5 GHz.

Lo schema di principio di una
stazione ripetitrice D-STAR & mo-
strato in fig. 1, dove compare an-
che un elemento (il Gateway Ser-
ver), che permette |'interconnes-
sione della rete D-STAR alla rete
Internet. Senza il Gateway l'ope-
rativita del nodo & stand-alone,
analoga a quella di un ponte
analogico in FM, solo che si uti-
lizza la DV.

Lutilizzo della rete Internet co-
me mezzo fisico di trasporto (fig.
2) tra due stazioni ripetitrici D-
STAR permette di collegare qual-
siasi utente D-STAR in giro per il
mondo: attualmente sono circa
6000 gli utilizzatori piti © meno
assidui di questo mezzo di comu-
nicazione (fonte : [3])

Come ¢ possibile tutto cio? 1l
protocollo D-STAR prevede che
ogniapparato debba essere con-
figurato popolando quattro cam-
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Fig.]l - Configurazione tipica di una stazione ripetitrice D-STAR.

* MYCALL (ovveroilmionomina- ¢ RPT1 (il nome del repeater ra-

tivo) dio a cui sono agganciato)

* URCALL (il nominativo del de-  * RPT2 (il nome del Gateway ser-
stinatario, per una chiamata se- ver di mia pertinenza)
lettiva, oppure un generico Al primo accesso ad un nodo
COCOCO) repeater il MYCALL del chia-

Fig.2 - Interconnessione mediante Internet di due stazioni ripetitrici D-STAR

Rﬂpontm Repeater
3
» 10GHz relay ‘r‘
.
Galawsy Coteway Statmn D
1.2GHZz digital voicaidata repeater and Internél galewmy

mante viene registrato sul nodo
e l'informazione viene condivisa
(mediante un server di coordina-
mento) con gli altri repeaters/ga-
teways agganciati al sistema D-
Star. In ogni momento & quindi
possibile sapere qual'é il repea-
ter su cui & agganciato uno spe-
cifico utente; per semplificare le
cose facciamo un esempio.

Collegandomi al site [3], mi
compare una linestra come quel-
la di figura 3.

Dal sito posso ad esempio ve-
dere come il radicamatore ISKCH
(Paolo di Napoli) si & collegato
alle 15.20 UTC del 4 dicembre
2008 al nodo ripetitore identifi-
cato come |RBUAE Andando nel
dettaglic del nodo ripetitore,
possovedere la URL del Gateway
Server di sua pertinenza, la fre-
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Current Time is 12/4/2008 15:20:42 UTC [Cllck here to disable refresh]

K4KWQ 12/04./08 15:20:42 UTC

GM4WIL 1270408 15:20:36 UTC
KC4YDIL 12/04/08 15:20:33 UTC
OI0CAB 12/04 /08 15:20:28 UTC
WASYTD 12/04 /08 15:20:23 UTC
SVIHAC 9 12/04/08 15:20:22 UTC
OI3ISEC 12/04 /08 15:20:16 UTC
GIUQF 12/04 /08 15:20:16 UTC
H3UC 12/04/08 15:20:15 UTC
OI1DKT 12/04/08 15:20:13 UTC
F4DIA 12/04/08 15:20:12 UTC
KT4ER 12/04 /08 15:20:00 UTC
MM IXGP 12/04/08 15:19:59 UTC

=STARUSEers.org

Your Source Tor D-Star oec/rrw Information?

-ﬁ.tlanta, GA. USA
Ayrshire, Scotland, UK

W4DOC A 1. EGH:D"I"D
GE7DW C 2 Meters

KIHWXS B 440 MHz Charlotte, NC, USA
OI2REA C 2 Meters Copenhagen, Denmark
K&6MDD B 440 MHz Mt. Diablo, CA, LISA
SI1SV B 440 MHz ATHENS, Greece
OIZREA C 2 Meters Copenhagen, Denmark
REF005 Dongle User DVD London, UK

N4USI C 2 Meters Haymarket, VA, USA
DIZREA C 2 Meters Copenhagen, Denmark

HBRIAC C 2 Meters

IRBUAF B 440 MHz DVD

H4USI C 2 Meters
GBVDE C 2 Meters

La Barillette, Switzerland

Haymarket, VA, USA
Fife/Edinburgh, Scotland, UK

Fig. 3 - Elenco degli Utenti D-STAR attivi

guenza operativa del nodo ripe-
titore ed un elenco degli ultimi
utilizzatori del nodo.

Se dalla mia postazione volessi
quindi inviare un piccolo mes-
saggio (ounachiamata)a I8KCH,
nen dovrei fare nient'altro che

Fig. 4 - Applicazioni con D-STAR

impostare il callsign di [BKCH nel
campo preposto (URCALL), e
l'algoritmo di routing provvede
ad inoltrarlo correttamente verso
il destinatario.

[l principio di instradamento
della chiamata & moltoc simile (al-

meno concettualmente) a quanto
avviene con le reti telefoniche
mobili, laddove c’& il VLB (Visitor
Locator Register) che contiene le
informazioni relative a tutti i tele-
fonini agganciati ad una deter-
minata stazione base.
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Gallarate

Varase

Citta del Vaticano

I04G5 Monte Giogo

IROCD Viterbo

IROUAC Foma

IRZUDY Milan, Q

IR3CT Pordenona

IR3DA Chioggia [Venica)
IR3DB Verona

IR3UVEF Monselice[Padova)
IR4UBL Piacanza

IRBUAF Avelina

REFOOT  Gallarate Varase
REFOO8 Itatian Technical Reflect
REFD11 Milan,

430.42500MHz +5.000
Masza Carrara 144.86250MHz 0,600 431.52500MHz +1.600

145.97500MHz -1.100

1298 . 00000MHz

430.02500MHz +5.000 1297.47500MHz -55.000 1285,00000MHz

431.50000MHz +1.600
431,52500MHz +1,600

144, 87500MHz +1.100 430.01250MHz +5.000 1297.00000MHz +30.000° 99999.99999MHz
430.45000MHr +5.000

144, 87 500MHz +1., 100 430.00000MHz «5.000 1297, 22500MHz -6,000

1258 .00000MHE

430, 38750MHE +5.000
432 25000MHz +1.600

Fig. 5 - Elence Repeaters Node Italiani

Fig. 6 - DV Dongle

Cuando un numero mobile X
viene chiamato, la rete mobile
concsce gia l'ubicazione del ter-
minale di X, senza dover interro-
gare (ed attendere risposta) tutte
le BTS (stazioni base) presenti sul
territorio, permettendo un rapido
ed elficace insiradamento della
chiamata

Riporto in figura 4 un estratto
del depliant ICOM, che indica 5
applicazioni possibili con la tec-
nologia D-STAR.

Purtroppo peré non tutto & rose
e fiori, per diversi motivi.

La diffusione di questa tecno-
logia al momento é alguanto li-
mitata (6000 utenti registrati sui
300 GW presenti a livello mon-
diale sono una quisquilia); a li-
vello italiano i repeaters/gate-
ways sono ancora alquanto limi-
tati (vedi fig.5) e di conseguenza
anche il numero di utilizzatori.

E' una tecnologia costosa in
quanto per la codifica audio vie-
ne utilizzato un protocello pro-
prietario [1], il cui codice & pro-
tetto da ben 23 brevetti ditteren-
ti ed ovviamente non & accessi-
bile agli sperimentatori per mo-
difiche e/o implementazioni ho-
me/made.

Basti pensare che un dongle
USB (fig. 6) che permette di uti-
lizzare la tecnologia D-STAR DV
senza possedere una radio, ma
solo un PC con scheda audio,
cuffia e microfono) costa oltre
200 eurc! Tempo addietro sul si-
to www.funkamateurde era in
vendita un kit che permetteva di
abilitare qualsiasi HTX alla tecno-
logia D-STAR DV, al costo di 235
euro : attualmente & indicato che
& in fase di lavorazione una nuo-
va versione.

Lostesso aumento dicostosi ha
sulle radio ICOM D-5Starenabled
(alcune necessitano di una unita
opzionale venduta a caro prezzo)
rispetto ad analoghe radio tradi-
zionali bibanda, per altro senza
avere la possibilitd di installare
una unica radio (tribanda) in
grado di supportare sia DV che
DD. ll fatto che siamo in presenza
di un monopolioc da parte di
ICOM non aiuta: senza concor-
renti possono comundgue chiede-
re il prezzo che vogliono, Basti
pensare che per un nodo com-
pleto come quello descritto in
fig.] si superanc abbondante-
mente i 10000 euro.

Concludo questa breve, e spe-
ro comprensibile, descrizione
dello standard D-STAR, riman-
dandovi ai siti in bibliogratia per
ulteriori approfondimenti.

Referenze bibliografiche

|, Digital Voice System Inc. Websile
(preduttore del vocoder AMBE) ht-
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RETROSPETTIVA

di Marco Lisi IZOFNO

Arthur C. Clarke:
il padre della televisione via satellite

Biografia di un uomo eccezionale

essantatre anni ia,

Arthur C. Clarke, un

allora oscurec tecni-
co radar della RAF, mem-
bro della British Interpla-
netary Society (un'asso-
ciazione di sognatori ap-
passionati di fantascienza
e di voli spaziali), invio
all'editore della rivista in-
glese Wireless World una
lettera intitolata "Peaceti-
me Uses for V2" ("Usi pa-
cificidellaV2"). Erail 1945
e |'Inghilterra era appena
uscita dal secondo conllit-
to mondiale, durante il
quale i missili tedeschi V2
avevano costituito 'incubo
delle popolazioni civili. La
lettera anticipava in modo
semplice e chiaro la pos-
sibilita di utilizzare la tec-
nologia missilistica per
mettere satelliti in orbita
intorno alla Terra, gia pre-
conizzando satelliti in or-
bita geostazionaria per
applicazioni di telecomu-
nicazione:

“Vorrei concludere men-
zionando una possibilita
per un futuro pit remoto
(forse fra cinquanta anni), Un sa-
tellite artificiale alla correfta di-
stanza dalla Terra compierebbe
una rivoluzione ogni 24 ore, ri-
marrebbe cioe stazionario sopra
la stessa posizione ed in grado
di coprire quasi meta della su-
perlicie terrestre. Tre stazioni ri-
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Fig. 1 - Il "poster” del film "2001: ocdissea nello spazio™

petitrici a bordo di rispettivi sa-
telliti, spaziate di 120 gradi sulla
corretta orbita, potrebbero quin-
di distribuire televisione e comu-
nicazionia frequenze microonde
all'intero pianeta.”

Queste poche righe possono
oggi sembrarci ovvie e banali

= STANLEY KUBRICK

Vale la pena riflettere, tut-
tavia, sul fatto che esse tu-
rono scritte tredici anni
primadel lancioc del primo
satellite artificiale, Sputnik
1.

In seguito Clarke scrisse
un articolo molto pit det-
tagliato che intitoléd "The
Future of World Communi-
\.-ﬂhﬂ'"lb" ]'edL{HE dl W‘IIE
less World lo pubb'u:o nel
numero di ottcbre 1945
cambiandone il titolo in
“Extra-Terrestrial Relays”.
Tutto il resto, si potrebbe
dire, & storia. Al nostri
giomni, ci sono pit di 300
satelliti operativi in orbita
geostazionaria ed i loro
servizi pervadono la no-
stra vita quotidiana, dalle
telecomunicazioni digitali
alle previsioni meteorolo-
giche ed alle trasmissioni
televisive,

C'é guanto basta per
rendere un uomo famoso
ed iscriverlo nel libro del-
la Storia. Arthur C. Clarke,
tuttavia, oltre a tante ope-
re letterarie e di divulga-
zgione scientifica, rimarrd
anche famoso per averci regala-
to, insieme ad un altro genie, il
regista Stanley Kubrik, un sogno
sul futuro dell'umanita che fa or-
mai parte del nostro immaginario
collettivo: quello descritto nel film
"2001: odissea nello spazio™ (fi-
gura 1),



Da “cadetto dello spazio” ad
ufficiale della RAF

Arthur Charles Clarke era nato
il 16 dicembre 1917 nella citta-
dina marittima di Minehead, nel
Somerset. Sin da bambino era
affascinato dalla vista del cielo
stellato e si appassiono alla lettu-
ra di racconti di fantascienza. Ri-
masto orfano di padre all'eta di
quattordici anni, non poté fre-
quentare l'universita per motivi
economici, ma continuo a perse-
guire la sua passione per gli stu-
di scientifici. La sua abitazione
divenne la sede di fatto della Bri-
tish Interplanetary Society, della
quale Clarke divenne “chairman”
nel 1949. Vale la pena dire qual-
cosa in piu su questa associazio-
ne. La British Interplanetary So-
ciety fu fondata nel 1933 ed ¢ la
piu antica associazione dedicata
allo sviluppo delle esplorazioni
spaziali. I suoi spesso giovanissi-
mi membri si chiamavano tra loro
“space cadets” (“cadetti dello
spazio”) e discutevano animata-
mente e con velleitd tecnico-
scientifica di imprese che al tem-
PO suonavano come romantiche
e visionarie, quali lo sbarco
dell'uomo sulla Luna e l'esplora-
zione del sistema solare. Non era
peraltro 'unica societa di questo
tipo: negli stessi anni fu fondata
in Germania la Verein fiir Raum-
schiffahrt (Societa dei voli spa-

ziali) che si ispirava al lavoro di
Hermann Oberth (uno dei padri
della missilistica, insieme al russo
Konstantin Tsioclkovsky e all'ame-
ricano Robert Goddard) e conto
fra i suoi membri personaggi co-
me Wernher von Braun.

Durante gli anni della guerra,
dal 1941 al 1945, Clarke lavoro
come specialista radar nella Ro-
yal Air Force, congedandosi con
il grado di ufficiale. Egli si dedi-
co soprattutto allo sviluppo del
cosiddetto Ground Controlled
Approach (GCA) Radar, antesi-
gnano dell'ILS (Instrument Lan-
ding System), un sistema di terra
e di bordo ideato per guidare gli
aeromobili nella fase finale di un
avvicinamento strumentale di
precisione verso la pista di un ae-
roporto. Siriferisce a quegli anni
ed allo sviluppo del GCA il libro
parzialmente autobiogratfico Gli-
de Path, I'unico romanzo non di
fantascienza scritto da Clarke.

Un'invenzione da brevettare

Dopo la guerra, Clarke poté ri-
prendere gli studi interrotti. Si
iscrisse al King's College di Lon-
dra dove si laureo con lode in Fi-
sica e Matematica nel 1948.

E' di questi anni, come si & gia
detto, l'idea che gli avrebbe ga-
rantito da sola fama e notorieta
in ambito scientifico, ottenendo-

Fig. 2 - La costellazione di Clarke

gli fra l'altro riconoscimenti pre-
stigiosi, quali la Marconi Interna-
tional Fellowship nel 1982, una
medaglia d'oro del Franklin Insti-
tute, la Vikram Sarabhai Profes-
sorship del Physical Research
Laboratory di Ahmedabad, il
Lindbergh Award ed una Fel-
lowship del King’s College di
Londra, sua “alma mater”. Inoltre
l'orbita geostazionaria, a 36 mila
chilometri sopra l'Equatore, e
stata ufficialmente nominata “Or-
bita di Clarke” dalla Internatio-
nal Astronomical Union.

Nella sua prima lettera all'edi-
tore di Wireless World Clarke, ol-
tre a preconizzare l'utilizzo di
missili per mettere in orbita satel-
liti artificiali (lo ricordiamo: era il
1945; il primo Sputnik sarebbe
stato lanciato nel 1957), propose
per la prima volta l'uso di satelli-
ti in orbita geostazionaria come
“ponti radio” nello spazio. Una
costellazione composta da un mi-
nimo di tre satelliti di questo tipo
avrebbe addirittura garantito le
comunicazioni su tutta la super-
ficie terrestre (figura 2).

Lidea fu perfezionata e detta-
gliata nel successivo articolo
dell’'ottobre 1945. In esso, con
considerazioni tecniche sempli-
ci, ma ineccepibili ed esaustive,
Clarke descriveva tutte le carat-
teristiche ed i vantaggi di un si-
stema di telecomunicazioni ba-
sato su satelliti geostazionari.
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Lorbita geostazionaria & quella
nella quale il satellite & sempre
nella stessa posizione rispetto al-
la Terra che ruota su sé stessa. 1l
satellite viaggia su un’orbita cir-
colare ad un'altezza di circa
35790 chilometri, alla quale cor-
risponde un periodo orbitale
(cioé il tempo necessario a per-
correre  un'orbita completa)
uguale al periodo di rotazione
della Terra su sé stessa (che & di
23 ore, 56 minutie 4,09 secondi).
Ruotando con la stessa velocita
angolare e nello stesso senso di
rotazione della Terra, il satellite
appare stazionario (cioé sincro-
no rispetto alla rotazione della
Terra) (figura 3).

[ satelliti geostazionari sono
particolarmente utilinelle teleco-
municazioni, in particolare quel-
le verso utenti fissi (comunicazio-
ni punto-punto, broadcasting te-
levisivo), perché permettono
I'utilizzo di antenne semplici, che
non richiedono un ripuntamento
continuo verso il satellite (quali
sono tutte le parabole televisive
ormai tanto diffuse anche nel no-
stro paese).

Poiché un'orbita geostaziona-
ria, per essere tale, deve giacere
nello stesso piano al quale ap-
partiene |'Equatore, ne risulta
che il satellite sara visto allo ze-
nith di stazioni situate nelle zone
equatoriali e tropicali, con ango-
li di elevazione sempre piu bassi
mano a mano che ci si avvicina
aipoli. Nelle zone polari e subpo-
lari un satellite geostazionario &
in realta irricevibile, in quanto
un'eventuale antenna diterra do-
vrebbe essere puntata sotto la li-
nea dell orizzonte.

Orbite geostazionarie vengono
anche utilizzate da satelliti per
'osservazione terrestre, in parti-
colare quellimeteorologici. Que-
sto perché a 36000 chilometri di
distanza si ha una vista d'insieme
di circa un terzo della superficie
terrestre (oceani e terre emerse),
utile per determinare 1'evoluzio-
ne di cicloni, uragani ed altri
grandi fenomeni atmosterici. Un
esempio molto noto di satellite
meteorologico geostazionario &
costituito dal satellite Meteosat,
quello che ci fornisce le belle im-
magini commentate durante i te-
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Fig. 3 - Il principio dell’orbita geostazionaria

legiornali al momento delle pre-
visioni del tempo. Il satellite Me-
teosat, costruito in una numerosa
serie di esemplari, & stato proget-
tato e realizzato da un team di
industrie europee coordinato
dall' ESA (European Space Agen-
cy), trale qualil'industria spazia-
le italiana ha un ruolo primario
(essendoresponsabile, fral'altro,
di tutte le antenne del satellite).

E" a questo punto doveroso ri-
cordare il contributo dello stesso
Clarke all'utilizzo dei satelliti per
I'osservazione  meteorologica.
Nel 1954, quasi dieci anni dopo
la pubblicazione del suo storico
articolo su Wireless World, Clar-
ke, ormai conosciuto a livello
mondiale come un esperto del
settore, intesse una corrispon-
denza con il Dr. Harry Wexler
(allora responsabile della Scien-
tific Services Division, US Wea-
ther Bureau), che portod allo svi-
luppo di una nuova branca della
meteorologia, basata sull utilizzo
di razzi e satelliti artificiali.

Ritornando a parlare di orbita
geostazionaria, abbiamo gia ac-
cennato alle sue positive caratte-
ristiche. Dalla sua quota di 36000
chilometri (pari a circa 6 volte il
raggio terrestre) un satellite ge-
ostazionario vede circa un terzo
della superficie terrestre (da cir-
ca 75° di latitudine Sud a circa
75° di latitudine Nord).

Come teoricamente predetto
da Arthur Clarke, & quindi possi-

bile con un minimo di 3 satelliti
geostazionari spaziati di circa
120° offrire un servizio di teleco-
municazione praticamente glo-
bale. La cosiddetta costellazione
geostazionaria ha costituito la
fortuna dell'organizzazione in-
ternazionale Intelsat (da alcuni
anni privatizzata), che ha domi-
nato la scena delle telecomuni-
cazioni commerciali negli ultimi
quaranta anni.

Anche l'orbita geostazionaria
presenta tuttavia alcuni svantag-
gi. Innanzi tutto, a causa dell ele-
vata distanza dalla superficie ter-
restre, il costo del lancio & per un
satellite geostazionario molto
elevato e richiede lanciatori di
alta classe (quale il razzo multi-
stadio europeo Ariane).

Sempre |'elevata distanza com-
porta un notevole ritardo di pro-
pagazione delle onde radio (cir-
ca 0,12 secondi per singola trat-
ta), che & al limite dell'accettabi-
lita durante una conversazione
telefonica. Il ritardo di propaga-
zione cessa di essere un proble-
ma nel caso di diffusione (“broa-
dcasting”) televisiva, come dimo-
strato dal successo mondiale del-
la televisione via satellite.

Pensando a questo successo, ai
milioni di “parabole” montate
sulle abitazioni di tutti i paesi del
mondo (anche quelli piti poveri
e sperduti), Arthur Clarke ha di-
chiarato molte volte di essersi
pentito per aver svendutoun'idea



che si sarebbe sviluppata in un
affare da molte migliaia di miliar-
di 'anno e che, se brevettata, lo
avrebbe probabilmente reso
I'uomo pit ricco del mondo.

Baronetto, maestro della
fantascienza e...inventore di
Internet?

Per molti Arthur Clarke, prima
ancora che per il suo contributo
alla storia delle telecomunicazio-
ni, € noto per i suoi romanzi ed |
suoi numerosi racconti, che han-
no assurto la lantascienza a ge-
nere letterario di tutio rispetto.

Pur essendo dichiaratamente
ateo, lasua letteratura & tutta per-
vasa da un mistico rispetto di
fronte ai misteri dell'Universo ed
al destino dell'uomo, sia come
individuo che come specie.

MNella sceneggiatura del film
capolavoro "2001: odissea nello
spazio”, scritta a quattro mani
con il regista Stanley Kubrik ed
ispirata al racconto "La sentinel-
la" ("The sentinel”) del 1948, at-
traverso un'avvincente evoluzio-
ne di immagini indimenticabili,
Clarke riusci a delineare ['evolu-
zione dell'umanita dall'antropoi-
de intelligente al "Bambinc delle
stelle” ("Star Child"), prospettan-
do un futuro di continuo appro-
fondimento quantitative e quali-
tativo della conoscenza umana.

In tutte le sue opere, con uno
stile accattivante, ma al contem-
po scientificamente documenta-
to e convincente, sono stati trat-
tati temi fondamentali, sia in am-
bito scientifico che sociclogico:
I'esplorazione spagziale, l'incon-
tro con culture aliene, i rapporti
fra uomini & macchine, i viaggi
nello spazio e nel tempo, l'allun-
gamento della vita umana, |'evo-
luzione della specie e della so-
cieta,

Innumerevoli, olire a quelli gia
citati, i premi ed i riconoscimen-
ti tributatigli per la sua attivita di
scrittore, di divulgatore scientifi-
co, di futuroclogo e, come abbia-
mo visto, di scienziato.

Nel 2000, fra |'altro, ricevette
dal principe Carlo d'Inghilterra
il titolo cnoritico di Barcnetto
("Knight Bachelor”) per i suoi

meriti letterari (eche dire di quel-
li seientifici?).

C'é& tuttavia un riconoscimento
che ancora non & stato ufficial-
mente riconosciute a Sir Arthur
C. Clarke: quello di inventore
"ante litteram” di Internet e del
World Wide Web (Tim Berners-
Lee non ci voglia alcun male).
Come recentemente sostenuto
dallo steszo Clarke in una lettera
ad una rivista dello [EEE ("Institu-
te of Electrical and Electronic En-
gineers') & modestamente fatto
notare da chi scrive alcuni anni
prima, nell'ormai lontano 1963
egli pubblicd un racconto breve
intitolato "Chiamata per 'homo
sapiens” ("Dial F for Frankstein”,
nella versione originale inglese).
In queste scritto Clarke paventa-
va, con infuizione quasi visiona-
ria, un non lontano future nel
quale per la prima volta tuttii cal-
colatori del mondo sarebbero
stati connessi tra loro attraverso
la rete telefonica; si sarebbe cosi
venuta a creare un' enorme men-
te artificiale planetaria, che non
avrebbe fardalo a dare dimostra-
zione dei suoi poteri.

Lincubo futuristico di Clarke si
& realizzato ai nostri giorni, an-
che se in forme e modalita impre-
vedibili, trascendenti anche la
pit tervida immaginazione.

L'ultima orbita intorno al Sole

Quande Arthur Clarke, nel
2007, compi i suoi novanta anni,
in un suo messaggio diringrazia-
mento per gli auguri ricevuti da
tutto il mondo, egli ironizzd sulla
sua venerabile eta, dicendo che
non aveva fatto altro che compie-
re novanta orbite intorno al Sole.
Aveva intrapreso la sua novantu-
nesima orbita, quando, il 18 mar-

zo 2008, mori.
"k
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SURPLUS

MICOM 1000:

di Calogero Messana IT9INO

HF-SSB Linear Power Amplifier

irca dieci anni fa giunse

la notizia che in un ma-

gazzino di Catania erano
disponibili degli amplificatori HF
dismessi dalla Base NATO di Si-
gonella. Il fatto che si trattava di
amplificatori allo stato solido e di
marca Motorola stimold la curio-
sita.

Valse la pena raggiungere Ca-
tania ed acquistare a “scatola
chiusa” un paio (assieme a IT-
9TJH) di questi apparati comple-
ti di rack, alimentatori e cavi di
interconnessione.

Da notizie attinte sul posto ve-
nimmo a sapere che alcuni di
questi gia erano funzionanti nel-
la zona di Ragusa.
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Un amplificatore di lusso

Questo ci convinse ulterior-
mente a spendere la cifra di cir-
ca un milione di lire cadauno,
poiché sul mercato vi erano ap-
parati similari ma dal costo dieci
volte tanto.

Lamplificatore copre le freq.
HF da 1,6 a 30 MHz, realizzato
con MOSFET di potenza (16 MRF
150) ed il tutto gestito da micro-
processore, eroga la potenza di
1 kW con ingresso di soli 10 W!

Tale apparato realizzato negli
anni "70 era in uso per il servizio
continuo di broadcasting tra le
basi USA sparse per il mondo.

La parte mancante era l'ecci-
tatore e l'accordatore automatico
d’antenna (per i nostri scopi non

necessari).

Dal numero dei MOSFET e dal-
le dimensioni si nota subito come
esso fosse stato realizzato per la-
voro continuo in qualunque con-
dizione di trasmissione: ROS ele-
vato, parte dei moduli guasti
etc.

Descrizione

Lapparato & costituito da due
unita: I'amplificatore vero e pro-
prio e l'alimentatore, disposti in
un rack standard da 19”; nell'ar-
madio metallico (quanto una la-
vatrice) rimane uno spazio libero
di circa 20 cm coperto da pan-
nello originale.

Lamplificatore & costituito da
quattro moduli da 300 W cadau-
no; ogni modulo, montato su dis-
sipatore autonomo, contiene
quattro MOSFET accoppiati e bi-
lanciati due a due. Ogni modulo
ha delle resistenze di potenza in
grado di mantenere il funziona-
mento a potenza ridotta anche se
uno o piu MOSFET risultano dan-
neggiati e si & perso il bilancia-
mento.

[ quattro moduli sono a loro vol-
ta accoppiati in fase tra loro e al-
la fine combinati, con toroidi di
potenza, nell“output combi-
ner”.

[ quattro moduli sono pilotati,
con le corrette fasi, da uno split-
ter che provvede ad elevare il se-



gnale di pilotaggio e distribuire
I'eccitazione.

Lamplificatore non necessitadi
accordi di qualsiasi tipo. 1l se-
gnale di potenza viene inviato ad
una scheda che contiene tredici
filtri passa basso di tipo ellittico.
Come si vede dalla foto la costru-
zione della scheda filtri & di no-
tevole pregio ed occcupa tutta la
superficie superiore dell'appa-
rato.

La presenza di tre circuiti per
la rilevazione del ROS consente
il controlle delle condizioni di
funzionamento ed uno di essi in-
via la misura della potenza allo
strumento sul pannello.

[l cucre dell’ apparato & il cir-
cuito "controller”, gestito da mi-
croprocessore:

* gestisce i cambi banda leg-
gendo il segnale RF dell'ecci-
tatore.

* gestisce i livelli di ROS ridu-
cendo la potenza in caso di
guasto parziale.

* inibiscel'amplificatore(BYPASS)
se il ROS ésuperiorea 4:1, o la
freq. input & tuori dalla banda
1,6 — 30 MHz..

* gestisce i BIAS per la polariz-
zazione dei MpDSFET ed il
PTT.

Sul pannello frontale, oltre 'in-
dicatore della potenza, vi sono le
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spie (LED) che indicanc per ogni
modulo le temperature, lo stato
del bilanciamento nei moduli, la
presenza della tensione dell'ali-
mentatore e lo stato di TX o
BYPASS.

Lalimentatore, separato, & co-
stituito da due moduli switching
da 48 volt 20 ampere, ognuno
dei quali alimenta due moduli
del finale. | due switching scno
raffreddati da generose veniole,
sempre in funzione, poiché |
transistori di potenza hanno del-
le piccole alette di raffredda-
mento. La rumoresita delle ven-
tole dell’alimentatore & la pecca
principale di tutto il complesso,
menire le ventole dei finali RF in-
tervengono solo se la temperatu-
ra sale oltre prefissati valori e
guindi arrecano disturbo soltan-
to se si fa un uso continuativo a
potenza elevata.

Funzionamento con
transceiver amatoriali

Per la messa in funzione non
basta il comando PTT ma occor-

re inviare una corretta sequenza
di informazioni in modo che il
“controller” riconosca la banda
in cui si vuole utilizzare e provve-
da alle commutazione dei relati-
vi filtri. Una volta esequita la giu-
sta sequenza si predispone per
accettareilsemplice PTT ed ope-
rare abbastanza velocemente e
silenziosamente.

[l circuito di interfaccia col tran-
sceiver che uso in guesto mo-
mento proviene da HB9CGL.
Costruito su una piccolo circuito
stampato & alloggiato dietro il
pannello da cui esce soltanto il
pulsante per il cambio banda
(pulsante rosso).

Mei primi tempi utilizzavo un
circuito meno pratico: ogni cam-
bio banda occorreva spegnere e
riaccendere |'alimentatore.

Adesso, per la prima atlivazio-
ne, dopo avere predisposto il
transceiver in AM o FM, & sulfi-
ciente attivare |'alimentazione e
I'amplificatore eseque il proces-
so di predisposizione. | cambi
banda successivi si eseguono
soltanto con | attivazione del pul-
sante (se qualcuno losse interes-

sato posso fornire lo schema di
questo circuito).

Dopo alcuni anni di corretto
funzionamento ho avuto la brutta
sorpresa della rottura di alcuni
MOSFET, forse per transitori di
tensione. Ho deciso di non sosti-
tuire i MOSFET danneggiati (da-
to il notevole costo) e ridurre la
potenza riportandola entro i va-
lori legali (500 W): per tale scopo
ho lasciato attivi solo due moduli,
un alimentatore ed ho provvedu-
to a modificare i circuiti di bilan-
clamento.

I moduli soverchianti sono di-
ventati oggetto di esperimento
con altri MOSFET di tipo econo-
mico (IRF740, IRF510).

Se dovesse capitarvi fra le ma-
ni non lasciatevelo sluggire: & un
capitale di componenti di valore,
molto flessibile e facilmente ripa-
rabile e riadattabile ... unico neo
il costo dei MOSFET!

Devo ringraziare gli amici di
Ragusa IT9EQO Antonelle e
ITSQOP Giuseppe per avere for-
nito il circuito di commutazione
e soprattutto una copia completa
del manuale contenente davvero
tutto quanto serve per mettere le

mani sull apparato.
k|

Lm! II fﬁ:'.o;nitaJ

P | T e -

Sanemas presenti alla fiena di
Gonzaga « 28-29 marzo

¥4 Electronic Service

<" Radiotelecomunicazioni
Ricetrasmettitori CB e OM
Antenne da base mobile e fissa
Sconto per tecnici e rivenditori
Distributore VKB Antenno
WEMNMDITA PER CORMRISHOMNDENZA

‘Wia Denevento 16 - BATTIPAGLIA (54 - lal 0628/ 300378
ool 135 607 TE] lax (SF5 616764 - E-rai ssarisk@nugiko i

PKW ANTENNA SYSTEM

tel. 02.619.6441

- fax 02.613.59562

www.antennapkw.com - Email: antennapkw@fastwebnet.it




CORSO ELEMENTARE

RADIO-ELETTRONICA

| componenti e i circuiti

8 parte

Potenziometri e «trimmers»

In molte applicazioni dei resi-
stori & richiesta una resistenza
variabile.

Per modificare pressoché a
piacere il valore di resistenza,
non esiste solamente il sistema
delle combinazioni serie-paral-
lelo deiresistori, bensi si possono
adottare dei veri e propri resisto-
ri variabili con continuita, che
vengono prodotti in molti tipi e
versioni.

Precisiamo innanzitutto che,
secondo la loro rispettiva realiz-
zazione (e conseguente utilizzo),
i resistori variabili vengono clas-
sificati come potenziometri op-
pure come reostati.

Un potenziometro agisce come
un partitore di tensione variabile
(quindi & sempre un dispositivo
a tre terminali), mentre un reo-
sfato & una resistenza variabile
(quindi & un dispositivo a due ter-
minali); chiaramente un poten-
ziometro puod essere usato come
reostato (basta lasciare un termi-
nale scollegato), mentre un reo-
stato non puo lavorare come po-
tenziometro.

Costruttivamente, alcuni di-
spositivi, del cosiddetto tipo sli-
der, sono ancora molto simili a
dei resistori piuttosto grossi e ret-
tangolari, con un collarino stri-
sciante che fa contatto col filo (o
con la grafite) di cui & costituito
il resistore vero e proprio, e che
rende collegabile questa termi-
nazione al resto del circuito; in
tal modo, come il contatto viene

spostato dall'uno all'altro estre-
mo del resistore, se ne possono
ricavare valori di resistenza va-
riabili con continuita da zero al
massimo.

Tuttavia, la forma piu classica
di resistenza variabile ¢ quella
del potenziometro rotativo, in ge-
nere montato a pannello e co-
mandato con continuita da ap-
posita manopola, come accade
per esempio per molti dei con-
trolli presenti su amplificatori, ra-
dioricevitori, ecc.

[ tre terminali che fuoriescono
dalla bussola che costituisce il
corpo del potenziometro sono
collegati rispettivamente ai due
estremi dell'elemento resistivo ed
al pattino strisciante, che puo es-
sere ruotato dall'una all'altra
estremita appunto per variare la
resistenza disponibile fra esso ed
uno degli altri due terminali.

di Nerio Neri

Versioni piu ridotte, che in ge-
nere sono collocate direttamente
sui circuiti e dotate di regolazio-
ne «una tantum» a cacciavite, so-
no comunemente indicate col
termine trimmer (resistivo); que-
sti vengono predisposti su uno
specifico valore di resistenza (ti-
pico del singolo circuito in cui
sono montati), dopo di che ven-
gono lasciati in quella posizione,
almeno fino a successive esigen-
ze di taratura.

La fig. 20 rappresenta alcuni
tipi di resistori variabili fra quelli
di pitt comune impiego.

Dal punto di vista costruttivo in-
terno, possono essere suddivisi
nelle due categorie: a filo ed a
carbone.

Nel primo caso, un filo resistivo
& avvolto su un tubo cilindrico
isolante (attorno al suo spessore);
nel secondo, un sottile film di car-
bone & depositato a corona cir-
colare verso il bordo di un cer-
chietto isolante.

Nei tipi a carbone & bene far
passare la minima corrente pos-
sibile attraverso il pattino stri-
sciante (cid anche allo scopo di
minimizzare il rumore interno);
vale a dire che, non appena si
abbia a che fare con correnti e
potenze non trascurabili, & con-
sigliabile adottare il potenziome-
tro a filo (cid, anche se la dissi-
pazione & inferiore agli 1 + 2W

Fig. 20 - Rappresentazione dei tipi piu comuni di resistori variabili.
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che usualmente possono suppor-
tare i normali tipi a carbone).

[ potenziometri a carbone pos-
sono essere realizzati, depositan-
do in modo opportuno il film re-
sistivo, con variazione lineare,
nel senso che ad ogni sposta-
mento del perno corrisponde
un'identica variazione di resi-
stenza, oppure con variazione
logaritmica, nel senso che a suc-
cessivi spostamenti (uguali) del
perno corrispondono variazioni
di resistenza sempre piu picco-
le.

Quanto sin qui detto vale per i
potenziometri rotativi, o a varia-
zione circolare (e cioé con il pat-
tino strisciante collegato ad un
perno che permette la variazione
completa di resistenza con una
rotazione di 270°).

[ tipi rotativi esistono anche nel-
la versione a piu giri (in genere
dieci) per applicazioni piu sofi-
sticate.

I resistori al lavoro:
LA LEGGE DI OHM

Luso dei resistori ¢ pressoché
universale nel campo dei circui-
ti elettronici, e per esaminarne
tutte le pitt normali applicazioni
in modo dettagliato potrebbe
non bastare un intero volume.

Nel nostro caso dobbiamo in-
vece limitarci (come faremo in
tutti i casi analoghi) ad una trat-
tazione sintetica, riferita a pochi
esempi tipici, tenendo comun-
que conto di quella che ¢ la fun-
zione fondamentale di un resisto-
re: localizzare ai suoi capi una
caduta di tensione, una differen-
za di potenziale, sia essa in cor-
rente continua o in alternata in-
differentemente, volta a volta allo
scopo di dissipare l'energia in
eccesso o viceversa di sfruttarla
in qualche modo per le restanti
parti del circuito.

In qualsiasi materiale, disposi-
tivo o circuito elettrico, la relazio-
ne esistente fra tensione presen-
te, corrente circolante e resisten-
za & rappresentata dalla legge
di Ohm, la quale dice, nella sua
formulazione pit semplice, che
la differenza di potenziale V lo-
calizzata ai capi di una resistenza
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MISURE ELETTRICHE

Anticipiamo qui l'uso degli strumenti di misura elettrici ancor prima di
possedere le cognizioni necessarie per comprenderne funzionamento e
costituzione, in quanto il loro impiego & direttamente connesso alle ca-
ratteristiche delle resistenze collegate in serie od in parallelo.

Ci limitiamo solo ad accennare che un galvanometro, ovvero un micro-
amperometro, ¢ un dispositivo in grado di indicare su apposita scala il
valore di corrente per la cui misurazione esso & stato realizzato, risenten-
do del campo magnetico prodotto dalla corrente stessa nell attraversare
un'apposita bobina.

Questo strumento, preso a sé, in genere, non pud essere piazzato diret-
tamente in un circuito in quanto verrebbe distrutto dall’'elevata intensita
di corrente che normalmente lo attraversa; ecco quindi il motivo, se non
altro il pit banale ed evidente, per cui il dispositivo viene disposto in pa-
rallelo ad un resistore di valore ben preciso, e normalmente piuttosto
basso.

In tal modo, il grosso (o comunque il pit1) della corrente scorre attraver-
so questo resistore, consentendo contemporaneamente l'esatta lettura
dello strumento e la sua ... buona conservazione.

Questo resistore viene chiamato di shunt (o in derivazione).

In tal modo, il dispositivo per misurare la corrente, che prende quindi il
nome di amperometro (od eventualmente sottomultipli), & piazzato in se-
rie al circuito in cui fare la misura; in genere, il resistore di shunt & posto
all'interno dello strumento.

Le tensioni sono invece misurate tramite uno strumento posto in paralle-
lo, ovvero ai capi, della tensione da misurare; il sistema funziona prele-
vando una piccola entita di corrente dal circuito, per limitare la quale
serve stavolta una resistenza in serie al galvanometro, essendo la resi-
stenza interna dello strumento (ovvero della bobina gia citata) troppo
bassa. Lo strumento in questo caso prende il nome di voltmetro.

Da tener presente che le correnti hanno una direzione ben precisa e le
tensioni hanno polarita altrettanto precise (questo tipo di strumenti sono
adatti solamente per misurare grandezze continue), & percid importante
che la polarita di connessione di un voltmetro ed amperometro ad un
circuito sia correttamente rispettata, altrimenti lo spostamento dell'indice
sara verso la direzione sbagliata.

ANPEROMETRO (in serie)
A t
Galvanometro

| R
8 F

Resistore shunt

VOLTMETRO

+ (in parallelo)
Resistore serie 1 }

Galvanometro  *1 Carico m




R percorsa da una corrente [ &
uguale al prodotto fra il valore
delle resistenza e l'intensita della
corrente; in formula, tale legge si
esprime come segue:

V=IR
dove:
V = tensione ai capi della
resistenza
[ = corrente attraverso la
resistenza

R = resistenza

Se, per esempio, una corrente
[ = 0,1 A attraversa un resistore
R = 200 Q, ai capi di R trovere-
mo localizzata una tensione:

V=1-R=0,1-200=20V

Se desideriamo una formula-
zione piu semplice, o quanto me-
no piu descrittiva dei fenomeni
elettrici coinvolti (e meno mate-
matica), si pud anche dire che
I'entita della corrente che attra-
versa un materiale o un compo-
nente elettrico varia in modo di-
rettamente proporzionale (cre-
sce una, cresce l'altra) con la
tensione applicata, mentre varia
in modo inversamente propor-
zionale (cresce una, cala l'alira)
con la resistenza.

Come in tutte le formule che
comprendono tre grandezze, tre
sono i modi possibili per scrivere
la stessa formula, per rappresen-

Divide

Moltiplica

Fig. 21 - Riepilogo delle diverse relazioni
esistenti fra tensione, corrente e
resistenza, con sistema grafico
di ausilio mnemonico per l'ap-
plicazione della legge di Ohm.

tare cioe simbolicamente la stes-
sa legge. Infatti, la prima enun-
ciazione fornita per la legge di
Ohm permette di calcolare il va-
lore della tensione, conoscendo
gli altri due; puo perod capitare di
dover calcolare il valore, per
esempio, della corrente, cono-
scendo gli altri due, come pud
altresi capitare di dover calcola-
re il valore della resistenza, co-
noscendo gli altri due.

Ecco allora che la formula (con
semplici passaggi matematici)
assume le diverse forme riepilo-
gate in fig. 21.

Un ausilio grafico per agevola-
re la memoria nell'applicazione
dellalegge di Ohm & quello rap-
presentato anch'esso in fig. 21:
un cerchio & ripartito in tre zone,
entro ciascuna delle quali & ri-
portato, in giusta sequenza, il

simbolo della grandezza relativa;
anche le due linee diripartizione
vogliono rappresentare un signi-
ficato simbolico: quello orizzon-
tale divide, quello verticale mol-
tiplica.

La chiave ¢ questa: si copre
con un dito il simbolo della gran-
dezza che si vuol trovare; le altre
due lettere restanti indicheranno
automaticamente 1'operazione
da svolgere.

Per esempio, ponendo il dito su
V restera (secondo i significati
abbastanza chiari anche grafica-
mente) IXR; ponendo il dito su |,
restera con miglior evidenza, V
su R, cioé V diviso R; ponendo il
dito su R, restera analogamente
Vsul, cioe V diviso [.

Ad ogni buon conto, a parte al-
cuni esempi riportati nei para-
grafi seguenti, l'uso continuo che
I'elettronica prevede di questa
legge ne costituira il piu efficace
stimolo mnemonico.

(Continua)

['ABC delle Radio a Valvole

Questo volume tralta i singoli circuiti
relativi agli apparecchi realizzati con tubi
elettronici; teoria e pratica delle varie
applicazioni che hanno fatto |a storia dei -
primi 50 anni della radioelettronica. Offre [
gli approfondimenti teorici che meglio
permettono di affrontare 'argomento
relativo alla riparazione degli apparecchi SE— -
in oggetto, nonché la comprensione dei @ Merio Neri 14
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di Mario Bragheri IK1SPF

Reportage sul primo S.A.EE. 2008,

Salone delle Emergenze e della Protezione Civile

ei giorni 4, 5 e 6 dicembre

2008, il Coordinamento

della Protezione Civile del-

la provincia di Biella ha organizza-

to, in collaborazione con 'Ente

Biella Fiere, la Regione Piemonte e

la Provincia di Biella, nei saloni e

piazzall di BIELLAFIERE, la prima

edizione di SAEE. - Salone delle

Etinergenze e della Protezione Ci-
Vile,

All'interno dei saloni sono stati

esposti mezzi e materiali per impie-

hanno predisposto una stazione
dimostrativa con i nominativi di
Sezione (IQ1CM per Biella e
IQ1VM per Trivero) operanti in
HE VHE, UHE

[n HF il traffico & stato suppor-
tato da IKIHZV in CW e da 11L-
SN in S8B. mentre IWIBIG e
IK1ZQHsioccupavanodi PSK31
e RTTY. | due metri in APRS era-
no gestiti da [1VXH e [Z1GDX
mentre la banda UHF & stata im-
piegata per i collegamenti di

go nel campo della protezione ci-
vile: autocarri cingolati & non, mez-
zi di sollevamento, autovetture,
quad, cucine da campe, torri fare,
gruppi elettrogeni, tende gonfiabi-
li, nenché abbigliamento di prote-
zione NBC, mezzi per il soccorso
medico, e tanto altro; insomma pro-
prio di tutto. Nell'immagine & visi-
bile un curioso mezzo antincendio
d’altri lempi.

Alla manifestazions, come part-
ner principale al fine di sostenere

servizio. Lo scrivente dava spie-
gazioni tecniche ai visitatori del-
lo stand, incuriosili sia dalle ra-
| dio che dai vari quadri esplica-
tivi della “radic- attivita™

IWIERV e IK1QFL hanno dato
man forte a montare e smoniare
lo stand e le antenne.

Nello stand erano espost an-
che due apparecchi autocostru-
iti da [1DAU e da [1AMA impie-
gati nell'infausto evento dell’al-
luvione del Biellese del 1968.

la raccolta londi finalizzata alla ri- [§
cerca contro la distrofia muscolare
e le malattie genetiche era presente
TELETHON, rappresentata dal sig. &
Bologna delegato per la provincia
di Biella & da alcuni sostenitori,
Come ogni anno la tradizionale
sciarpa indossata cambia colore:
per il 2008 & stato scello il gialla.
Owvia la presenza delle forze
dell'ordine con i loro mezzi, rappre-

Nella foto si vede IKIHZV
all'opera che incuricsisce alcuni
studenti con il CW.

A me personalmente ha fatto
piacere poter illustrare agli stu-
denti i tanti modi di emissione a
disposizione del Radioamalore
odierno, facendo loro caservare
come la nostra attivith possa es-
sere svolta in completa indipen-
denza pur permettendoci di col-

sentate dall'Arma dei Carabinieri, -

dalla Polizia Penitenziaria, dal Corpo Forestale dello
Stato, dalla Guardia di Finanza, dai Vigili del Fuoco,
dalla Croce Rossa ltaliana, dalla Croce Rossa Militare,
dalla Croce Bianca Biellese, dal 118 Emergenza, da
Polizie Municipali di aleuni Comuni, da Unita Cinolile
e dall'ALB. Antincendio Beschivi, e infine il Soccorso
Alpino. Per impeqni di servizio, non era presente la Po-
lizia di Stato.

Maturalmente erano presenti anche le rappresentan-
ze dei sette Coordinamenti di Protezione Civile della
Regione Piemonte con dispiego di uomini € mezai.

In questo contesto le Sezioni ARI di Biella e di Trivero

B4 rxe 52000 |

legare tutic il mondo. La nostra
attivita vista dal loro mondo di SMS, li ha sorpresi non
poco. Forse sone un illuso, ma mi piace pensare che
almeno in uno di loro si sia depositato il buon virus del-
la Radio,

Ma tornando per un momento all'esposizione & bene
ricordare che non & stata solo statica, perché durante il
suo svolgimento si sono avute molle dimostrazioni pra-
tiche dell impiego di questi mezzi particolari, con il coin-
volgimento del folto pubblico presente

Arrivederci quindi alla prossima edizione di S.AEE.
?.?'DQ — Salone delle Emergenze e della Protezione Ci-
Vg,



PROPAGAZIONE

di Fabio Bonucci, IKOIXI (K3QS)

Previsioni ionosferiche

di marzo

Legenda:

HPF = Frequenza MASSIMA della
Daily-MUF nel 10% dei giorni del
mese.

MUF = Frequenza MEDIA della
Daily-MUF nel 50% dei giorni del
mese

FOT = Frequenza MINIMA della
Daily-MUF nel 90% dei giorni del

mese.
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Biblioteca

La zia Dina e la strumentazione elettronica

perd di un paio di libri che ho

trovato decisamente interessanti
e che ritengo degni di essere porta-
ti all'attenzione dei lettori di Radiokit.
Il primo, di argomento storico, ben
si presta per una piacevole lettura
serale comodamente rilassati sulla
poltrona del salotto (magari rinun-
ciando una volta tanto alla imman-
cabile televisione). Il secondo inve-
ce & di carattere tecnico-scientifico,
di lettura ben pili impegnativa, ma
rigoroso e sintetico.

* Kk ok

I n questa breve noticina mi occu-

Cominciamo allora dal primo. Se
dico Magnadyne & molto probabile
che i lettori pit giovani non sappia-
no nemmeno di cosa stia parlando.
Diversa & ovviamente la reazione dei
lettori piti anziani, a cui brilleranno
gli occhi al ricordo dei famosi appa-
recchi radio prodotti da questo glo-
rioso marchio ormai scomparso, ma
che attira comunque schiere di col-
lezionisti. Il lettore ideale per questo
libro & colui che non si limita a col-
lezionare apparecchi ma vuole co-
noscere qualcosa in piu relativa-
mente alla storia degli oggetti che
raccoglie. Perché la storia non e so-
lo quella con la “esse” maiuscola,
quella dei grandi eventi e delle
grandi battaglie. La storia & anche
quella fatta da tanti illustri scono-
sciuti che meritano di essere ricor-
dati proprio per il loro lavoro e per
quanto hanno trasmesso alle gene-
razioni successive.

Ecco quindi che I'Autore, Sergio
Sacco, ha voluto raccontare la storia
di questa Ditta nel bel volume dal ti-
tolo “La Magnadyne di Sant’Antoni-
no. La nascita, lo splendore, il decli-
no e le lotte per la difesa dell'occu-
pazione” edito presso le Edizioni del

Rke 3/2009

Graffio di Borgone di Susa.

Paolo Dequarti, un monferrino
classe 1906, in un giorno del lonta-
no 1927 entra in contatto col torine-
se Mario Pesce, gia titolare di una
ditta per la fabbricazione di accu-
mulatori elettrici. Il loro incontro da-
ra vita alla Magnadyne Radio, la cui
attivita sara la costruzione di accu-
mulatori elettrici, apparecchi radio
e Irigoriferi. Si narra che il marchio
Magnadyne abbia origine dalla fu-
sione della parola dialettale pie-
montese magna, che in italiano si-
gnifica zia, con il nome proprio Di-
na. Cio in omaggio alla zia Dina, cui
Dequarti era particolarmente affe-
zionato e dalla quale ricevette anche
un sostanzioso aiuto finanziario per
la nuova attivita.

Lattivita della Magnadyne Radio
ha inizio a Torino, in via S. Ambrogio
10 in alcuni locali ed in un capan-
none adiacente. In quegli anni a To-

La I\""l.agnadl_\_.-'ne
di Sant’Antonino

rino l'industria meccanica media e
pesante era gia notevolmente svi-
luppata. Per fabbricare radio era
necessario invece sviluppare una
serie di competenze organizzative e
produttive che fino ad allora non esi-
stevano. Era anche difficile (banal-
mente) trovare falegnami in grado
di produrre piccoli mobiletti di pre-
gio adatti ad ospitare i radioricevi-
tori. Lazienda ha comunque un ra-
pido sviluppo e nel giro di pochi an-
ni riesce a superare, sul mercato
nazionale, altre industrie di dimen-
sioni e di mezzi notevolmente supe-
riori quali Philips, Phonola e Marel-
1i.

Nel 1935 la Magnadyne occupa
piu di mille operai e realizza auto-
nomamente, ad esclusione delle val-
vole, tutti i componenti delle radio
che produce. Durante il famoso
bombardamento di Torino nel 1942,
lo stabilimento di via S. Ambrogio
viene completamente distrutto e do-
po una breve interruzione |'attivita
lavorativa riprende nello stabilimen-
to di Sant'Antonino di Susa, un tem-
po sede di un cotonificio. La scelta
fu forse dettata dalla vicinanza di
una linea ferroviaria o forse dal bas-
so costo dell’area ma si riveld vin-
cente e gia dalla fine della guerra si
procedette all'ampliamento e alla
costruzione di nuovi capannoni.

La storia della Magnadyne & for-
temente intrecciata con la valle di
Susa: nel 1962 lo stabilimento di
Sant'Antonino raggiunse i 2500 ad-
detti, esteso su un'area di 103.000
m?, costituendo cosila massima con-
centrazione operaia della valle. A
meta degli anni Cinquanta, in Italia
inizio I'epoca della televisione. La
Magnadyne nel 1953 si lancio an-
che in questo settore costituendo
una societa , la Visiola, che fu anche
il marchio con il quale vennero com-
mercializzati i televisori. Tuttavia la
situazione patrimoniale comincio
inesorabilmente a declinare, per
giungere tra varie vicende, accor-
pamenti, fusioni, interventi statali, fi-
no alla messa in liquidazione e alla
chiusura detfinitiva. Il libro descrive
con puntualita e dovizia di partico-
lari l'intera vicenda e si sviluppa su
ben sette capitoli. Il sottotitolo del
volume (La nascita, lo splendore, il
declino e le lotte per la difesa dell oc-
cupazione) rispecchia bene la sud-
divisione in capitoli del libro. Si co-
mincia dal primo capitolo (La fonda-



zione e il progressivo consolidamen-
to) nel quale nascita e splendore
sono abilmente illustrati dall'autore.
Giadal secondo capitolo (La fine del
ciclo espansivo e le prime difficolta
finanziarie) comincia a delinearsi il
declino dell'azienda che sprofonda
verso il baratro. Nei capitoli conclu-
sivi non & neppure trascurato il ten-
tativo di rilancio che ha visto la bat-
taglia di sindacati, maestranze ed
istituzioni per salvare l'azienda. Pur-
troppo tutte battaglie perse. Il volu-
me, di ben 250 pagine, raccoglie
centinaia di testimonianze scritte ed
orali dei protagonisti che hanno vis-
suto in prima persona l'intera vicen-
da. Il volume & impreziosito da cen-
tinaia di illustrazioni in bianco e ne-
ro di inestimabile valore documen-
tario. Insomma, una lettura calda-
mente consigliata a tutti.

Edizioni del Graffio — Borgone di
Susa — (Torino)

Dicembre 2008

Pagg. 250 - prezzo 17,50 euro
www.studiograffio.it

* kK

Il secondo libro di cui mi occupe-
rd & invece di carattere tecnico-
scientifico. A differenza del primo, &
leggermente pit impegnativo e ri-
chiede una lettura piu attenta.

Il libro, edito presso le Edizioni
CLUT di Torino, nasce per soddisfa-
re le esigenze degli insegnamenti di
Misure Elettroniche previsti dal nuo-
vo ordinamento delle lauree trienna-
li per i corsi di Laurea dell Ingegne-
ria dell'Informazione. Il titolo “Fon-
damenti di misure e strumentazione

DI MISURE

E STRUMENTAZIONE
ELETTRONICA

elettronica ” in effetti rispecchia pie-
namente il programma dei corsi di
misure elettroniche in ambito uni-
versitario. [ tre Autori, non a caso,
sono titolari di corsi di misure elet-
troniche presso il Politecnico di To-
rino. Lo scopo del volume & quello
di fornire le basi della moderna
scienza delle misure, partendo dalla
stima dell'incertezza di misura e pro-
seguendo con lo studio degli stru-
menti elettronici di base e delle loro
caratteristiche. Nei primi due capi-
toli vengono delineati gli aspetti as-
sociati ad un processo di misurazio-
ne. Proprio in questi capitoli, e
nell'appendice, vengono richiama-
te la terminologia di base e il quadro
normativo internazionale e naziona-
le. Nel terzo capitolo si affronta lo
studio delle caratteristiche metrolo-
giche della strumentazione di misu-
ra. Sicuramente i primi tre capitoli
sono quelli piu “noiosi” dell'intero
volume e richiedono il possesso di
una buona “base” matematica.
Niente di cosl tragico: se il vostro
scopo non & di passare 'esame di
Misure Elettroniche ma solo di au-
mentare le vostre conoscenze per-
sonali, potete tranquillamente co-
minciare la lettura dal quarto capi-
tolo.

Da qui in avanti si entra finalmen-
te nel vivo della strumentazione elet-
tronica. La strumentazione analogi-
ca di misura viene trattata nel quar-
to capitolo. Vengono descritti gli
strumenti in corrente continua e in
corrente alternata, i voltmetri a valo-
re medio e quelli a valore di picco.
Il capitolo successivo & completa-
mente dedicato all'oscilloscopio
analogico, con la descrizione accu-
rata della sua struttura e dei circuiti
che lo compongono. Nel capitolo
sesto viene descritta la misurazione
di frequenza con tecniche numeri-
che, vale a dire i frequenzimetri ed
i periodimetri. Il settimo capitolo &
dedicato alla conversione analogi-
co/digitale e al suo impiego nella
strumentazione di misura. In qual-
che modo, tale capitolo si puo rite-
nere propedeutico all ottavo ed ulti-
mo capitolo dedicato alla strumen-
tazione numerica di misura, nel qua-
le vengono descritti il multimetro di-
gitale e l'oscilloscopio digitale (Di-
gital Storage Oscilloscope). Non
manca qualche accenno sui sistemi
di misura automatici quali VXI e PXI
e, per concludere, i Virtual Instru-
ments che si avvalgono delle poten-
zialita della strumentazione su sche-
da. Il volume termina con una accu-
rata bibliografia, che pud essere
usata come spunto per ulteriori ap-

profondimenti. Lungo il testo ci sono
molti schemi elettrici e schemi a
blocchi, ma pochissime fotografie di
oggetti reali. 1l libro, come ho gia
detto, & rigoroso e al tempo stesso
sintetico, molto adatto per preparare
un esame universitario. Gli Autori
sono stati molto bravi a condensare
la materia in sole 250 pagine ma co-
me in tutti i libri "accademici” c'e
troppa teoria e poche applicazioni
pratiche. Ma d'altronde non pud che
essere cosi: non & un manuale per
“smanettoni”. La lettura, seppure
condizionata dalla forte presenza di
matematica, € comunque consiglia-
ta a tutti quelli che vogliano amplia-
re le loro conoscenze nel campo
delle misure elettroniche.

Edizioni C.L.U.T. — Torino
Gennaio 2006

Pagg. 248 — prezzo 22,50 euro
www.clut.it

Per l'acquisto & necessario rivol-
gersi direttamente presso i rispettivi

editori.

Buona lettura.
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ANNIVERSARI

di Nerio Neri 14NE

MARCONI prima del NOBEL

Documenti sui primi passi della Radio (4°)

a prima ‘radiocronaca
sportiva”, che precedette
quellapitifamosadell Ame-
rica’s Cup a New York nel 1899,
fu quella della regata di King-
stown in Inghilterra, organizzata
ed eseqguita in radiotelegrafia da
Guglielmo Marconi nel Iuglio
1898 per conto di Daily Ex-

A questo evento fu dedicato da
Zanichelli un volumetto che rac-
coglieva una serie di articoli del
suddetto quotidiano, i quali indi-
cano bene la fase ancora speri-
mentale di un indubbio scoop
(per quel momento), e di cui vie-
ne qui riprodotto il frontespizio e
la relativa presentazione.

‘1120 e 21 luglio 1898 il Daily
Express di Dublino, avendo sta-
bilito di tentare l'applicazione
del sistema di telegrafia senza fi-
li di Marconi al giornalismo, pre-
pard una serie notevole di espe-
rimenti, che furono esequiti feli-
cemente nella baia di Dublino
durante le regate di Kingstown.

Esattamente 71 anni fa, sulla Gazzetta Ufficiale del 12 aprile 1938,
il giorno 25 aprile, anniversario della nascita di G. Marconi, ve-
niva dichiarato festa nazionale.

I tempi cambiano, i governi cambiano, fortunatamente ... Marco-
ni resta!

Riproduciamo qui il decreto originale

LEGGI E DECRETI

LEGGE 28 marzo 1938-XVI, n. 276,
Dichiarazione di solemnita civile dell’anniversario della na.
scita di Guglielmo Marsoni.

LA TELBGRAFIA MARCON

E

IL GIORNALISMO

RAGGUAGLI

INTORNO

ALLE RELAZIONI SCRITTE DAL “ DAILY EXPRESS ,, DI DUBLINO
sulle Regate dei yachts di Kingstown

VITTORIO EMANUELE 111
PER GRAZIA DI DIO I PER VOLONTA DELLA NAZIONE
RE IPITALTIA
IMPERATCGRE D'ETIOPIA
Il Senato e la Camera dei deputati hanno approvato;
Noi abbiamo sanzionato e promulghiamo quanto segue:

Articolo unico.

11 giorno 25 aprile, auniversario della nascita di Gugliel-
mo Marconi, ¢ dichiarato, a tutti gli effetti, giorno di so-
lennitd civile.

Ordiniamo che la presente, munita del sigillo dello Stato,
sia inserta nella raccolta ufficiale delle leggi e dei decreti
del Regno d’ftalia, mandando a chiunque spetti di osser-
servarla e di farla osservare come legge dello Stato.

Data a Roma, addi 28 marzo 1938 - Anno XVI

VYITTORIO EMANUELE.

BOLOGNA
DITTA NICOLA ZANICHELLI
1898

DM UssOLINI.
Visto, il Guardasigilli: Soum1,
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Poiché questa applicazione
della grande invenzione del si-
gnor Marconi fu la prima fatta a
tal fine, quell'avvenimento & in
certo senso storico, e si capisce
che sarebbe stato desiderabile di
conservarne memoria.

Per soddisfare a cio, ecco qui
ristampata una scelta di articoli e
descrizioni che apparvero sul
Daily Express e alcuni commenti
dell'avvenimento raccolti dalla
stampa del Regno Unito.

Sara utile qui di spiegare il pro-
cedimento che si tenne.

[l piroscaifo “Flying Huntress” fu
noleggiato dal Daily Express che
vi colloco a bordo I'apparecchio
del Marconi. Si stabill la stazione
terrestre sul terreno adiacente al-
laresidenza del capitano Crofton
del porto di Kingstown. La Socie-
ta nazionale dei telefoni con-
giunse con un filo quella stazione
cogli uffici del Daily Express e
dell'Evening Mail.

La “Flying Huntress” sequiva i
yachts in pieno mare, dove essi
erano affatto invisibili dalla riva.
A bordo un perito diceva la varie
fasi delle gare, e il signor Marco-
ni tfrasmetteva le sue parole alla
stazione terrestre di Kingstown,
dalla quale erano immediata-
mente telefonate a Dublino e
pubblicate in edizioni successive
dell'Evening Mail”.

Un “pirata” di nome
Guglielmo
Dramma radiostorico

Sul Notiziario della Sezione ARI
di Bologna dell’aprile 1968 fu
pubblicato questo breve ‘pezzo”
a firma di un certo [1NE.

Dopo oltre 40 anni, il suddetto
notiziario € casualmente riemer-
so dalle scartoffie di biblioteca e,
ripulito da alcuni riferimenti alle
situazioni locali di quel tempo, si
& pensato che, nonostante certi
paralleli un po’ forzati, la sua im-
postazione, anche se legger-
mente ridanciana, sembri con-
servare una certa pertinenza,
pur presentando ancora il dove-
roso rispetto verso il Mentore di
tutti i radioamatori, bolognesi,
italiani e non, che siano.

Molti anni fa, alla fine del di-
ciannovesimo secolo, abitava in
quel di Bologna un “pirata” di
nome Guglielmo; cosa combina-
va il Nostro?

Da bravo pirata andava in “Se-
zione”, ove gli anziani gli inse-
gnavano, benevoli ed esperti an-
che se con una certa aria di suf-
ficienza, alcuni dei loro segreti
tecnici, che Egli correva a casa a
mettere in pratica. Naturalmente
si trattava di trasmettere e, piu
che altro, di farsi ricevere.

I1 5 e 6 maggio 1934 si svolse, nella Villa Griffone di Pontecchio M., il 1° Congresso di

Radiotecnici Italiani.

In quella occasione, Guglielmo Marconi venne a visitare la Societa Ducati, personal-
mente prelevato da Roma in auto da Bruno Ducati.
Nella foto, al centro Marconi (di profilo) e Ducati (di fronte).

[T

La "Sezione” era in via Irnerio
ed il piu esperto e qualificato dei
“vecchi” si chiamava Augusto.

Questi aveva un bel raccoman-
darsi al Nostro pirata: “Guarda
che non si pud trasmettere: i vec-
chi (scienziati) sostengono che
non & possibile; le vigenti leggi
(della Fisica) non lo permettono
assolutamente, specie poi su fre-
quenze cosl altel”

Ma reticenze e riserve teoriche
del Maestro, fra l'altro assorbito
ed impegnato da ben varie atti-
vita di “Sezione”, non erano che
ulteriore sprone al nostro.

Agli inizi naturalmente egli si
accontentd di poco, anche per
non entrare subito in urto con le
vigenti leggi (sempre fisiche); da
bravo apprendista pirata, coi
mezzi di fortuna i piti inverosimi-
li che solo i veri pirati osano (o
meglio osavano) usare, si limitd a
trasmettere fino alla stanza ac-
canto; poi, avvalendosi dell aiuto
di qualche familiare (piti 0 meno
entusiasta), giunse fino al cortile,
poi un po’ piu lontano, poi... ol-
trepasso la collina vicina alla ca-
sa.

Da quel giorno non lo si tenne
pit: il nostro Pirata (non piu ap-
prendista ormai) divenne sem-
pre piu audace ed inosservante
delle remore dei vecchi benpen-
santi.

Finché un bel giorno, dopo es-
sersi organizzato per benino, con
l'ausilio di altri amici pirati e con
mezzi ben piu potenti che non
agli inizi, in barba alle vecchie
leggi (fisiche), sifece sentire... fin
d'oltre oceano.

Tutti ne parlarono... e ne parla-

no ancoral

Sei un appassionato di radio ¢ TV d'epoca.
di strumenti scientifici. di apparecchiature
telegrafiche, di radio militari?
Regalati la quota di adesione
all' Associazione

Per ulteriori

O. /—! r e informazioni:
"l‘;:u—jkm Neri 051.701840
e 7% | Pria 02.38302111

www.aireradio.org
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www.edizionicec.it

VENDO RM KLV 400 amplificatore; MT1000 CB
accordatore, mai usati, imballo originale, prezzo da
convenire. Giuliano tel. 0775/226007

CERCO: La radio si ripara cosi; Diodi al germanio e
transistori; Radiotelefoni a transistor vol.1; Radiotelefoni
a ftransistor vol.2; Supplementi a Sistema Pratico,
edizioni Montuschi anni 60). CERCO Bollettino tecnico
Geloso n.36/A (anno 1946); n.1 della rivista Sistema
Pratico. Circolo Culturale Laser Tel. 335/5860944 —
polarlys@libero.it

VENDESI RX Collins 51J4; Icom PCR1000;
analizzatore di spettro Anritsu MS610 2 GHz; linea
JRC separata RX NRD 515 + TX NSD 515; apparati
ben tenuti, completi di manuali. Tel. 335/7275250

CERCO relais di antenna nuovi per ricambdio del
trasceiver Kenwood TS830 S/M 12 volt DC type MX
2P, part number Kenwood S51 2409 05. Adriano tel.
0377/88945 ore 19-20.30

VENDO ARC1 CommSet RT 18 RC1 RX TX aeron.
AM 100-150 MHz, con quarzi originale; TF 373-D
Marconi ponte universale RLC; mod. 650 LAEL ponte
universale RLC, ambedue in ottimo stato, con manuali,
adatti per approfondire studi su misure di componenti;
BC 221-B frequenzimetro a batt. HF 0.125-20 MHz
stato originale a batterie. Tel. 06/5085242

CERCO numeri Rario Rivista anno 1948 n. 2, 3, 4 —
1949 n. 3 - 1951 n.8 — 1957 n.2, 7, 9 — 1958 n.1, 10
—1961 n.1- 1966 n.9 — Bollettino Tecnico Geloso n.30,
114, 117, accetto offerta ragionevole su uno o due
gruppi di riviste. Giuseppe tel.0444/696419 ore serali
fino alle 21.30, no festivi

VENDO RTX QRP CW 20M Toucan kit da montare
80 euro + spese postali. Alberto tel. 0444/571036 ore
serali

VENDESI lineare HF Kenwood TL 922; Yaesu FL
2500; FL2100Z; autocostruito monta 1/3 — 500Z, monta
3x3/500Z monta GS35. Andrea tel. 333/2322571

VENDO HP 3438A digital multimeter con manuale
110 euro; Kenwood TI1922 1 kW 160-10 m valvole ok
con garanzia 1500 euro; lineare HF 80-10 m + Warc
2x3-400Z alimentatore contest separato 950 euro; bird
4370 con sonda passante misura da 10 mW a 1 kW 5
portate 2 scale fino 175 MHz fino a 512 MHz usabile 1
GHz, 450 euro, tutto ben tenuto. Tel. 347/4749743

VENDO laser rosso > 150 mW; verde da 30 a 250
mW; diodi laser I.R.3W; modulo laser I.R. > 40 W con
alimentatore 220V; tubi laser CO2 5-40 W; laser show
RGY 160 mW DMX-autoscan; macchina per marcatura
e incisione laser CO2 40W; meccaniche quarzo Cartier
— Baume Mercier Piaget GPS Garmin 12XL; proiettore
Fumeo 16 mm 9250 HD; bobinatrice. Giuseppe tel.
0432/981176 — elettromeccanica_rg@libero.it

REALIZZO circuiti stampati singola faccia forati e
stagnati con vetronite di elevata qualita. Marco —
sglent@tin.it
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VENDO valvole anni 1930/80 occhi magici DM160,
EAM 86, EFM11, EM11, EM34, EM83, EM84, PM84,
UM80, UMB84, 6AFBG/BAD6G, 6E5, 6G5/6U5;
VT138/1629, Special tubes 5577 dario, 5684/C3JA,
6014/CIK, 6564/TH10; 7721/D3E; 7921/24B9; 8370/
CDZ, 2A4G; 2AT7; 2B7G; 2BTEE; 2K28; 6A4LA, 6AT7;
6A8G; 6B6; 6E7; 6E8; 6L5; 6L6; 6L6G/GC; 6L7G, ...
Tullio tel. 0432/520151

VENDO RX Yaesu FRG 8800 ottimo 300 euro. Tel.
0461/209088 ore serali — Trento

VENDO Sistema Pratico, Tecnica Pratica, ecc
CERCO Roger, RadioKit 1-82, Sistema Pratico 8 —
54; Elettronica Pratica 8-9-10/1974. Giuseppe tel.
329/3775041 — bulan-bulan@alice.it

VENDO/SCAMBIO millivoltmetro RF Rohde — Schwarz
URV con detector URV Z7; millivoltmetro BF 10 Hz —
1 MHz Rohde — Schwarz UVN, completi di manuali.
Gianfranco tel. 346/3013077

VENDO RCAAR88D, RR100.1-21 MHz remote cont.,
RCA SSB 4 CH 3-15 MHz; WSC 12. Tel. 338/8997690

VENDO microfoni con imballo ZG MB + 5; Yaesu
TD 8444A; AV air AV 509; accordatore autocostruito
10/160 max 500 watts 250 euro. CERCO SP8 Yaesu.
Tel. 380/7934773

CERCO Bollettini Geloso n. 24 + 33 anche in copia.
VENDO dal n.81 al 116; CAMBIO libri di schemari
Angeletti e Ravalico con altri libri di schemari; bobine
a nido d’api per galene anche variabili e detector cuffie
nuove anni 40. Agostino tel. 347/4559702

CERCO ricevitore Kenwood R-500D, disposto a
sborasare sino a 350 euro se in ottime condizioni. Tel.
a Roberto 039/675186 — robytos@katamail.com

CERCO ad uso collezionismo, grandi valvole Klystron
e Magnetron di potenza, tubi raffreddati a liquido,
Thyratron, TWT, X.ray tube, ecc. annuncio sempre
valido. Tel. 339/6944184 — Andrea

VENDO accordatore Zetagi mod. 11-45 m, 30 euro;
frequenzimetro ZG C45, 45 euro; microfono da
tavolo preamplificato ZG MB + 5, 30 euro; microfono
preamplificato da tavolo Astatic mod. 1104C — M, 40
euro; se in blocco 120 euro + spedizione. Valente
ISOMNR tel. 339/5900962

ACQUISTO sia usato che nuovo (quindi anche da
negozio), filtro lcom FL-223 ed antenna Diamond
CP-6R. IW3 SID-Andrea tel. [+39] 3474907504 (ore
pomeridiane) - iret.friuli@libero.it

VENDO Yaesu FT817, ofttime condizioni pari al
nuovo, unico proprietario, con cavo 12 Vcc, presa
accendisigari, antenna bibanda V/UHF, micro
magnetica per auto, altoparlante suppl., auricolare
grande, batteria supplementare 12 Vcc — 7A al gel per
Field Day, imballo, 430 euro. VHF Standard SRC146,
1W 5ch, 80 euro. Denni tel. 392/8697109 — ik4pob@
alice.it

Future on line
WWW.BELTEL.COM

VENDO analizzatore di spettro HP8594E, no options,
perfettamente funzionante a 2500 euro; vasca doppia
per incisione codice RS 363 — 9695, nuova, mai usata
a 200 euro; Icom ICR3 garanzia e imballo origianle a
400 euro; Ilcom PCR 1000 mai usato imballo originale
a 550 euro. Luca tel. 335/5701536 — Roma

CAMBIO/CEDO numerosissime riviste radio ed
elettronica dagli anni 60, volumi e numeri sfusi.
CERCO riviste per completare mia collezione.
DISPONGO di documentazione per RX RTX accessori
OM/CB (manuali, service, brochure, ecc.) Giovanni tel.
393/90630770

VENDO radio a transistor: Telefunken mod. Bandola
L M KV, 20 euro; mod. Partner 400 L M K U, pile e
corrente 20 euro; mod. Partner 605 L M K1 K2 FM, pile
e corrente 35 euro; Philips mod. 680 L M K U, pile e
corrente 25 euro; mod. Colette Automatic L M K U 25
euro; mod. con bande marine OM OC1 OC2, 60 euro.
Tel. 0471/910068 — filippo.dabolzano@alice.it

RADIOSURPLUS- ELETTRONICA sx.
UNIVERSAL COUNTER TIME

RACAL-DANA mod. 9902
€ 60,00

DG - 50 MHz

Modulation Meter

ora il
za B0
£

80,00 |

Tel./fax 095-930868
cell. 368-3760845  [MaEEITrE]
La pid ampia gamma df prodotti Surplus Su:

W radiosuplus. il usiradiosurplus. it




“tl circuito
di elettronica

CoOn una maraa

CALENDARIO FIERE ELETTRONICA 2009

MESE DATA CITTA DOVE ORARIQ PaRcHEsco

GRATUITO

Febbraio 07-08 Mantova Palabam 9:00/18:00 Si
Febbraio 21-22 Montesilvano (PE) Palacongr. d’Abruzzo 9:00/19:00  Si
Marzo 21-22  Venturina (LI) Quartiere Fieristico 9:00/19:00 Si

Aprile 04-05 Erba (CO) Lariofiere 9:00/18:00 Si
Maggio  09-10 NOVITA Il Il Il
Maggio 30-31 Biella Quartiere Fieristico 9:00/18:00  Si
Settembre  19-20 Venturina (LI) Quartiere Fieristico 9:00/19:00  Si
Ottobre 10-11 Biella Quartiere Fieristico 9:00/18:00  Si
Ottobre  31e1°Nw. Mantova Palabam 9:00/18:00 Si
Novembre 14-15 Erba (CO) Lariofiere 9:00/18:00 Si

Clicca sul nostro sito WWW .italfiere.net

e avrai tutte le news, sconti ingressi e le novita sulle ENERGIE ALTERNATIVE.

Ricordiamo che tutti i nostri espositori vantano credibilita e serieta.

Gli articoli venduti in fiera sono tutti in garanzia. | PREZZI?

Vieni, ti aspettano tanti Espositori con tante Novita
...-.CON | MIGUIORI PREZZI CHE ESISTONO SUL MERCATO!!!



VENDO Yaesu MP 1000 Mark V 200W con filtro SSB e
CW ultima serie come nuovo usato poco, con microfono
da palmo e da tavolo Yaesu MD 200 con imballo tutto
da vetrina, solo se veramente interessati, 1800 euro
non trattabili. Enzo IZ2GHZ tel. 339/2772678

VENDESI wattmetro Bird 4410, lineare Kenwood TL
922, Yaesu FL 2500; 2100Z RX target HF3. Andrea tel.
333/2322571

VENDO analizzatore di spettro HP 141 con cassetto
10 MHz — 18 GHz, completo di manuali fotocopiati.
Armando tel. 0422/823469 —

VENDO valvole NOS n.5 E81CC Siemens, n.5 6067/
E82CC Brimar, n.5 7308 Raytheon, n.4 PCC88
Toshiba, n.10 6BZ7 Fivre, n.10 ECC189, n.10 ECF82
Siemens, n.5 ECF 82 Synkron, in blocco 220 euro
spedizione compresa. VENDO tracciacurve Tektronix
570 completo, ottimo. Guido tel. 340/0796761

VENDO transverter 24.48/144 autocostruito con NF =
3.5dB e Pout = 75 mW, oscillatore locale termostatato,
monta in scatola Gewiss per esterno, descritto su RR
7/8 e RR 9 — 2008, funzionamento eccellente, 1000
euro. Michele N TEX tel. 347/2260255 — i1tex@inrete.it

VENDO riviste varie, Tecnica Pratica, Sistema Pratico,
La Radio, ecc. Tel. 329/3775041 — bulan.bulan@alice.it

COMPRO Yaesu FT 450 mod. con accordatore
automatico, radiogoniometro. Ore serali tel.
0585/779657 — 340/5061967

VENDO scanner Icom ICR3 con anche RX TV 300 euro;
nuovo frequenzimetro ZG 100 euro; microtelecamera
infrarosso da esterno 55 euro; scanner Icom ICR 100
perfetto 350 euro; scanner Kenwood RZ1 300 euro;
RX 0-30 FRG 100 perfetto 300 euro. Tel. 0533/650084
-—338/2666113 — Andrea

VENDO 20 kit GPE 100 euro + 10 kit Nuova Elettronica
80 euro. Tel.333/8056854

VENDO TNC MFJ 1275 multimode nuovo mai suato
120 euro; VHF Marino Icom IC-M 302 come nuovo e
funzionante 200 euro trattabili; Motorola canalizzato
(160 MHz - 163 MHz) 50 euro. Marcello tel.
333/9942316 — ikdyfq@libero.it

VENDO accordatore d'antenna Transmatch Millen mod.
92200, ottimo stato, CB vintage, SBE Trinidad mod.
base e CB Lafayette mod. HB600, tutti funzionanti. Tel.
347/3773811

Larubrica Piccoli Annunci gratuiti & destinata esclusivamente a vendite e scambi di usa-
to tra privati. Scrivere in stampatello e servirsi della cedola (anche in fotocopia). Nella parte
tratteggiata va indicato, oltre al testo dell'annuncio, il recapito che si vuole rendere noto. Gli an-
nunci non compilati nella parte in giallo (che non comparira sulla rivista) verranno cestinati.

VENDO le seguenti valvole: EBF8 (4), 6HZ8 (4), 6CR6
(2), 6DB5 (2), 6EH7 (3), DY87 (6), PF83 (4), 6GV7 (2),
8X9 (1), 12FK6 (1), DAF96 (1), 12DE8 (1), UAA91 (1),
ECL200 (2), PABC80 (2) EC97 (2) 6HK5 (1), EF80 (1),
12BN6 (1), EY86 (2), 6AN6 (1), 6BC5 (1), totale 45
nuove scatole originale 1 euro cad. in blocco 30 euro
+ spese sped. VENDO annate RadioKit 96, 99 euro 7
cad + s.p.; RadioRivista 71, 72, 74, 75, 76 e dal 1991
al 2005 euro 7 cad, se in blocco,riduzioni prezzo + s.p.
Valente tel. 339/5900962

VENDO accordatore Magnum 3000, 200 euro; RTX
Kenwood 700, 200 euro; accordatore drake MN-4, 150
euro; introvabile Icom IC 202E, 200 euro. CERCO per
apparato Yaesu FT 301D filtro per AM siglato XF-90B,
VFO esterno mod. FV301; schema per collegare un
frequenzimetro per avere la lettura in TX/RX nel app.
Drake TR-4C. E-mail: sergiopiw2njv@libero.it

CEDO CAMBIO RX Kenwood R 2000, RTX Icom
IC737, TNC 300/1200 band, decoder CW/RTTY
TV170/V, generatore RF Grundig, generatore barre
TV, converter meteo, RTX UHF civile Kenwood TK880;
moduli TX VHF 10 e 2 watt, circolatori UHF + tappo
30W, filtri lcom, Yaesu Kenwood, schedine DTU1
DRU1 FTS26, FTD1, F5D9A3, interfaccia FIF65 per
FT980, altoparlante SP980/P, accordatore TS440,
custodie palmari datati, molte riviste e documentazione
OM e CB. Giovanni tel. 393/9063770

VENDO ricevitori Kenwood R5000; Kenwood R1000;
Yaesu FRG 8800 + VHF Drake R4B. Tel. 0461/209088
— Trento

VENDO RX/TX Kenwood TS 700/G VHF 144/146
all mode Am Fm SSB CW, completo di microfono
originale altoparlante esterno + rosmetro wattmetro
AE mod. SWR 200/B 50/75 ohm da 3.5 a 165 MHz,
2-20-200-2 kW, “professionale”, buono 400 euro. Tel.
0574/592736

VENDO RTX HF Kenwood TS50 con accordatore
esterno, nuovo, usato solo in ricezione, 400 euro.
Spedisco in tutta ltalia. Tel. 334/3554566

Mostra scambio Radioamatori
MONCALVO (AT)

18 aprile 2009
Nell'area espositiva della locale
Piazza Carlo Alberto.
Giuseppe Marchisio il oje@netcomp.it
Tel. 0142806149 - 3334851789

Le MOSTRE MERCATO

RADIANTISTICHE
MARZO 2009

28 febbr-1marzo: RIVA DEL GARDA (TN)
Org.: Compendio Fiere - tel. 337/676719

28 febbr-1marzo: NOVI LIGURE (AL)
Org.: GEDIT - tel. 348/3307007

28 febbr.-1marzo: CAMPOBASSO
Org: MVG.-tel. 339/2804010

28 febbr.-1marzo: FAENZA (RA)
Org:: Blu Nautilus - tel. 0541/439573

07-08 marzo: CIVITANOVA MARCHE (MC)
Org:: ERF.-tel.0733/780815

07-08 marzo: VERONA
Org.:Verona Fiere - tel. 045/8298311

14/15 marzo: MONTICHIARI (BS)
Org: Centro fiere spa - tel. 030/961148

21/22 marzo: BASTIA UMBRA (PG)
Org.: Blu Nautilus - tel. 0541/439573

21/22 marzo: ACQUI TERME (AL)
Org.: Massa Mauro - tel. 0144/325402

21-22 marzo: VENTURINA (LI)
Org: Italfiere - tel. 0547/413357

21/22 marzo: SAN DONA DI PIAVE (VE)
Org.: Compendio Fiere-tel. 337/676719

28/29 marzo: GONZAGA (MN)
Org:: Fiera Millenaria sl - tel. 0376/58098

28/29 marzo: BOLOGNA
Org.: Exposition Service - tel. 0545/27548

Nuova location per Expo Elettronica

La tappa del 4 e 5 aprile del circuito EXpo
Elettronica cambia localita e si trasferi-

sce da Erba alla Fiera di Monza, nel cuo-
re dell’operosa Brianza. Info e ticket ridot-
to: www.expoelettronica.it organizzazione
Blu Nautilus tel. 0541/439573

Si possono pubblicare annunci a carattere commerciale (evidenziati con
filetto colorato di contorno) al costo di € 0,95 + iva al mm/colonna, altezza
minima 35 mm, allegando i dati fiscali per la fatturazione.

Chiedere informazioni pill precise

Ritagliare e spedire a: EDIZIONI C&GC Srl - Via Naviglio 37/2 - 48018 Faenza RA - Fax 0546/662046 - e-mail: radiokit@edizionicec.it

NB: Gli annunci non compilati in questa parte (che non comparira nell’annuncio), verranno cestinati.

ESTO DA PUBBLICARE Rke 3/2009
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(] Annuncio gratuito  [_] Annuncio a pagamento (chiedere info)

PICCOLI ANNUNCI,

LA INFORMIAMO CHE, Al SENSI DELLA LEGGE 675/96, | SUOI DATI SARANNO DA NOI UTILIZZATI A SOLI FINI PROMOZIONALI. LEI POTRA, IN QUALSIASI MOMENTO,

92 Rke /2009 RICHIEDERCI AGGIORNAMENTO O CANCELLAZIONE, SCRIVENDO A: EDIZIONI C&C srl - VIA NAVIGLIO 37/2 - 48018 FAENZA RA - radiokit@edizionicec.it




Enta arganrzzatama segretena.

= STUDIO FULCRO s a.s. - Genova
== Tel, 010.561111

~ e-mail: iﬂfa@studia-fufcm.ir

- Ente patrocinatore:
- A.R.l Ass. Radmamararf Italiani
Sezmna di Genmra



MAGIC¥ PHONE telecomunicasioni 353505254

Vendita e Assistenza Ricetrasmittenti ed Accessori per OM e CB
I nostri Prezzi?... I piti convenienti!!! Ritiriamo il vostro usato!

Siamo presenti a tutte le maggiori fiere del settore!

Visita il nostro sito troverai le date delle fiere -
alle quali saremo presenti

Wnipirnaglephons.;.

Professional Communica tion

KENWOOP mms INTEK

EXPO

Elettronica

i

g

Bastia Umbra (PG)

sabato ore 9/19
domenica ore 8/18
=

MOSTRA MERCATO Dt
Elettronica - Informatica
TBlefonia Mobie e Assa
Hardwanre & Softwars
Ricezione Satelitare

Hobbistica, DVD e Games
matenal d consumo

call patrecine di

Minstero della Swiluppo Econsmico %Halmllﬂ fel 0541 439573 info@espoelettranicait wwwexpoeletronicat  VALE COME RIDOTTO
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La grande lecnologia {22 TINCR

=

¢ in velrina alla piu grande fiera del Mondo:

3-8.03.2009 We'll be there!
@BIT Hannover - Germany

Hall 13 - Stand A59 TI ASPEWIWQ’

MICRO RIPETITORI PER TELEFONIA
CELLULARE GSM 900-1800MHz e UMTS

— - - =
o
i | |
- | I
. —
1 s

PARTI FORNITE NEL KIT BT20-OM Versione Multioperatore

Trasportano il segnale dove non c'e!/
MIGLIORE = COPERTURA OPERATIVA

= FUNZIONALITA ANTENNE
= FACILITA DI BATTERIA IN TAMPONE

NOVITA! > KIT SPLITTER DI ESPANSIONE PER

COPERTURA MULTI-AREA
VERSIONI DISPONIBILI

* BT-20-STANDARD mono operatore

Banda GSM 900 MHz  « BT20-OM multioperatore

* BT20-CT4 per piccole valli o villaggi

Banda GSM 1800 MHz + BT40
Banda UMTS 2100 MHz = BT45 per videotelefonia e internet

Richiedi le brochure informative o visita il sito www.microset.net

IMICROSET

LR

|deale per :
UFFICI - ABITAZIONI
CENTRI COMMERCIALI
FABBRICHE
TUNMEL - METROPOLITANE
GARAGE - SOTTERRANEI
ZONE COLLINARI

ALTA CAPACITA: OLTRE 20
COMUNICAZIONI [N CONTEMPORAMNEA.
COPERTURA OPERATIVA INTERNA IN
CONDIZIONI FAVOREVOLI:
DA 5000 A 10000MQ.

FORNITO DI TUTTE LE PARTI
INDISPENSABILI ALL'INSTALLAZIONE.

k056

i

Via A. Peruch, 64 33077 SACILE (PORDENONE) Italy
Tel. (+39) 0434.72459 — Fax (+39) 0434.72450
E-mall info@microset.net Web: www.microset.net




Fiera dell’Elettronica
e del Radioamatore

28 e 29 marzo 2009
dalle ore 8.30 alle 18
Padiglioni Fiera Millenaria
Gonzaga (Mantova)

Fiera Nazionale.
Hardware, software,
componentistica, telefonia
ed elettronica di consumo

@ fachiro.com

Foto9rafia
1000NARIA

3N Fiera Millenaria di Gonzaga sri
1000 Padiglioni Fiera Millenaria
WXl Via Fiera Millenaria 13, Gonzaga (MN)

T +39 0376 58098 www.fieramillenaria.it




D.A. E.

TELECOMUNICAZIONI

I Via .MOI'I‘I' Raliero 18 = ASTE
YAESU

FT 887, V)33, VX7, FT 850,
FT 2000, VPL 1000

| A.-NITENNIE.- 5
@ cxM

DISPONIBILI

KENWOOD

TMD 710, TH F7, TS 2000X, TK 3201,
TH K2E, TH K4E

IN MARZO SAREMO PRESENTI ALLE FIERE pi1 MONTICHIARI (BS) 14 e 15, ACQUI TERME (AL) 21 & 22

D.A.E. TELECOMUNICAZION “"‘}';'ﬂi‘:i‘hiﬂ?s@é'ﬁli’ﬂ




UTERFEST
RA AMATORE

le migliori

dell‘elettronica

E’ IL PIU’ GRANDE CIRCUITO DI FIERE
DELLELETTRONICA

che offre, insieme ai suoi partners, lo stesso
format su tutto il territorio nazionale.
| pregi che ne derivano sono i reali vantaggi
sia per gli espositori che per i visitatori.
Infatti, mentre la competenza & un obbligo
per tutte le realta che si pongono sul mercato,
solo nelle nostre manifestazioni trovi anche
la qualita, il parcheggio sempre gratis, i biglietti
tra i piu bassi, se non addirittura a costo zero e
tutti gli espositori piu seri del mercato nazionale!

| PARTNERS

areaexp MalpensaFiere

Udine = Fiere

fn i Udine e Gorizia Fiere SpA

‘H’ FIERE DM

REGGID EMILIA
Consorzio Autonomo

Ente Fiera Lanciano

FIERE
(J. GRAPPA

WWW.COMPEND

FierediPesaro

LONGARONE
FIERE

FIERE ELETTRONICA
CALENDARIO 2009

GENNAIO

10-11 CEREA (VR)
24-25 BUSTO ARSIZIO (VA)

FEBBRAIO

07-08 LANCIANO (CH)
28  RIVA DEL GARDA (TN)

MARZO

01 RIVA DEL GARDA (TN)
21-22 SAN DONA’ D.P. (VE)

APRILE
18-19 MUSSOLENTE (V1)
MAGGIO

09-10 BUSTO ARSIZIO (VA)
23-24 GORIZIA

GIUGNO

13-14 LONGARONE (BL)
24-26 FRIERICHSHAFEN (DE)

LUGLIO

04-05 CECINA (LI)
AGOSTO

29-30 CEREA (VR)
SETTEMBRE

12-13 BUSTO ARSIZIO (VA)

OTTOBRE

03-04 FIRENZE
17-18 PESARO

NOVEMEBRE

07-08 UDINE
21-22 NOVITA’

DICEMBRE
19-20 REGGIO EMILIA

i
S
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