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EDITORIALE

A pensarci bene, l’emozionante 
storia della Radio si sviluppa 
lungo tre secoli. Muove i primi 

passi negli ultimi anni del XIX secolo, 
si sviluppa per tutto il XX secolo e ades-
so, nel XXI secolo (con gran delusione 
degli immancabili profeti di sventura) 
non accenna minimamente a conclu-
dersi. Certo è che negli ultimi cento-
quattordici anni ne sono cambiate di 
cose, ne è passata (come si dice in 
questi casi) di acqua sotto i ponti. La 
tecnologia ha fatto passi da gigante e 
l’evoluzione della Radio, dai tempi di 
Marconi ai giorni nostri, è stata stimo-
lante. Negli ultimi trent’anni Radiokit 
ha cercato di star dietro a questa evo-
luzione offrendone ai suoi Lettori, di 
volta in volta, sia gli aspetti più classi-
ci sia quelli più innovativi.

Solamente nei primi anni Novanta 
del secolo appena trascorso, è stata 
preconizzata la possibilità di realizza-
re una radio “diversa” da quanto si era 
visto fino ad allora. Una radio per la 
cui costruzione era necessario un im-
piego minimo, se non addirittura nul-
lo, del vecchio stagnatore. Una radio 
che per funzionare non aveva bisogno 
che di software. Tanto, ormai, le pos-
sibilità offerte dal personal computer 
erano tali che ogni radioamatore o 
hobbista non poteva più farne a meno, 
al punto da considerarlo semplice-
mente uno strumento insostituibile.

Era possibile, finalmente, realizzare 
una Software Defined Radio, ovvero 
una SDR.

Una SDR, al posto di costose e spe-
ciali configurazioni circuitali, si ac-
contenta del banale, onnipresente, 
calcolatore elettronico. La tecnologia 
SDR permette di ricevere (ma anche 
trasmettere) qualsiasi tipo di modula-
zione in qualsiasi banda di frequenza. 
Ogni aggiornamento tecnologico (at-
tuale o venturo) è realizzabile, con mi-
nimo sforzo, con un semplice aggior-
namento del software. La SDR rap-
presenta quindi il presente ma anche, 
a maggior ragione, il futuro.

Ovviamente, e non poteva essere al-
trimenti, Radiokit ha già in passato da-
to ampio spazio a questa nuovo modo 
di “fare radio”, ospitando parecchi ar-
ticoli su questo innovativo settore tec-
nologico. Arrivare oggi a proporre 
l’ennesimo articolo sulla SDR può for-
se apparire ripetitivo e scontato, ma-
gari anche noioso. Ma credetemi, 
questa volta non è così.

Non è così, già a cominciare dall’Au-

tore. Franco Perugini non è un radio-
amatore, anche se i suoi studi in Fisica 
l’hanno portato dapprima a lavorare 
nel settore della Radioastronomia e 
poi in quello dell’Elettronica professio-
nale. Non è così, perché questa volta 
la realizzazione di una  radio digitale 
viene proposta sia come aspetto teori-
co descrittivo sia come implementa-
zione software, cercando di eviden-
ziare le caratteristiche significative di 
questo nuovo modo di costruire un ri-
cevitore. Non è così, perché questa 
volta vorrei coinvolgere i Lettori di Ra-
diokit in una sorta di grande esperi-
mento collettivo. Vi starete chiedendo 
in che maniera??

Per intanto, l’articolo è costituito da 
quattro puntate ed un software ese-
guibile scaricabile, fin da subito, dal 
nostro sito web. Il coinvolgimento di-
retto dei Lettori consisterà in una pri-
ma fase di utilizzo del ricevitore digi-
tale, durante la quale sarà possibile 
verificarne le prestazioni ottenibili.

Questa fase è già stata attivata 
dall’Autore presso il Centro Radioa-
stronomico di Bagnara di Romagna, 
con l’aiuto dell’agguerrito gruppo di 
radioamatori che colà opera.

La seconda fase di coinvolgimento 
dei Lettori, quella sulla quale punto 
molto e conterei di avere un’adeguata 
risposta, è l’avvio di un processo evo-
lutivo che, partendo dal risultato de-
scritto, possa portare a nuove esigen-
ze che potranno sfociare in nuovi pro-
grammi applicativi.

Insomma, una sorta di “laboratorio 
aperto” foriero di validi contributi da 
parte di nuovi (ma anche di vecchi) 
collaboratori, con lo scopo di fare una 
rivista sempre più attraente ed attenta 
alle esigenze dei suoi Lettori.

Se l’avventura vi piace, e se non vo-
lete correre il rischio di perdere questa 
fantastica opportunità, rimboccatevi 
le maniche e tuffatevi a pagina 35 (ov-
viamente non trascurando gli altri ar-
ticoli di questo numero…..).

Confido molto, l’ho già detto, nella 
vostra partecipazione.

P.S. mentre sto scrivendo questo edi-
toriale, su televisione e giornali rimbal-
zano le tragiche notizie del terribile 
terremoto che ha colpito l’Abruzzo.

L’Editore, il Direttore e lo staff di Re-
dazione di Radiokit sono vicini a colo-
ro che sono stati colpiti negli affetti più 
cari.

73 de IZ1ICI Gianfranco
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Partendo dal fatto che esiste 
ancora un sacco di incompren-
sione riguardo ai campi elettro-
magnetici, il che giustifica idee 
errate (o quanto meno approssi-
mative) sui loro effetti e quindi 
molte richieste di chiarimenti in 
proposito, tentiamone allora una 
spiegazione un po’ semplificata 
per facilitarne la comprensione: 
la teoria dei campi è sempre ar-
gomento piuttosto complesso!

Partiamo stavolta dal campo 
elettrico, per poi passare, altra 
occasione, a quello magnetico, 
ecc; i puristi e gli esperti vorran-
no perdonare semplificazioni ed 
approssimazioni.

Parliamo di campi elettrici

Il campo elettrico è una quan-
tità vettoriale (dotata cioè sia di 
un valore numerico sia di una di-
rezione definita) che ha origine 
da una sorgente ben precisa.

Un esempio dell’irradiazione 
energetica con cui si manifesta 

Fig. 2

Fig. 3 - Linea elettrica ad alta tensione

possiamo individuarlo pensando 
ad un corpo (o ad un filo) elettri-
camente carico sopra un piano 
di terra: dal corpo carico hanno 
origine delle linee di forza (che, 
in realtà, sono un modo fittizio di 
visualizzare l’ampiezza e la dire-
zione del campo), che hanno ter-
mine sul piano di terra.

In effetti, il gradiente del cam-
po, ovvero la variazione di poten-
ziale (in volt) lungo ognuna di 
queste linee per unità di distanza 
(cioè metro, in genere) viene de-
finito come intensità di campo, 
quantità che è quindi espressa in 
volt per metro e rappresentata 
dalla formula:

E è appunto l’intensità del cam-
po
V è la differenza di potenziale
X è la distanza (o il raggio), il 
tutto riferito ad una quantità di 
carica elettrica (distribuita sul 
corpo in esame) Q (vedi fig. 1).

Possiamo quindi affermare che 
un corpo dotato di carica Q (in 
coulomb) produce un’intensità 
di campo pari a:

dove r rappresenta il raggio o la 
distanza dal centro.

Ricordiamo altresì che 1 cou-
lomb è la quantità di carica che 
interessa la superficie di un cor-
po attraversato dalla corrente di 
1 ampere.

Tanto per fornire qualche esem-
pio pratico, riferiamoci ora ai ca-
si riportati negli esempi di fig. 2 
e fig. 3.

Se supponiamo di applicare 
una tensione di 220 V ad un con-
densatore (per cui vale sempre 
C = Q/V) costituito da due lastre 
metalliche di 1 m2, spaziate di 10 
cm (fig. 2), fra le lastre si stabilirà 
un campo elettrico pari a 2200 
V/m.

Per lo stesso motivo (e con gli 
opportuni calcoli), nella fig. 3 
una linea elettrica da 220.000 V, 
alta 12 m sul suolo produrrà, di-
rettamente al di sotto del filo, un 
campo pari a circa 18.000 V/m.

Possiamo ora concludere que-
sto primo approccio ribadendo 
che i campi elettrici terminano in 
corrispondenza di una superficie 
conduttrice; in altre parole il con-
duttore cortocircuita via il campo 
elettrico.

Ne consegue che i campi elet-
trici possono venire facilmente 
eliminati racchiudendo i corpi o 
le zone da proteggere con op-
portune schermature, ovvero 
contenitori metallici, specie se 
realizzati con buoni conduttori.

Fig. 1

A proposito di inquinamento 
elettromagnetico 

(o smog e.m. ecc.)

CONSULENZA

RD5_09.indd   10 15/04/2009   8.47.18
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La taratura

Collegare il rivelatore ad un ali-
mentatore stabilizzato + e - 12 
volt, collegare a J1 una termina-
zione da 50  e collegare tra 
l’uscita e massa un multimetro di-
gitale. Accendere l’alimentatore 
ed attendere almeno 30 minuti. 
Regolate il trimmer RV1 fino a 
leggere sul multimetro una ten-
sione positiva di circa 1 millivolt. 
Mettere il coperchio alla scato-
letta, isolarla dalle correnti d’aria 
con una scatola di polistirolo 
espanso o anche avvolgendola in 
uno straccio, e verificare la deri-
va della tensione di uscita per di-
verse ore: dovrebbe essere con-
tenuta entro qualche decimo di 
millivolt.

Coibentazione

Dopo la taratura si può ricopri-
re il rivelatore con materiale ido-
neo a rallentare le variazioni di 
temperatura. Il prototipo è stato 
rinchiuso in una scatola realizza-
ta con lastrine di polistirolo 
espanso spesso 20 millimetri in-
collato con colla vinilica. Il cavet-
to coassiale ed i fili di collega-
mento dovrebbero essere sottili 
per ridurre la conduzione di ca-
lore. Volendo migliorare l’isola-
mento termico si può aggiunge-
re:

un secondo strato formato da •	
un foglio di alluminio da cucina 
con lo scopo di riflettere la ra-
diazione infrarossa

un terzo strato formato ancora •	
da polistirolo espanso

Le misure

Sono state condotte tre serie di 
misure per rilevare:

stabilità a medio terminea)	
curva di risposta in frequen-b)	
za
curva potenza/tensione di c)	
uscita

Le misure di stabilità a medio 
termine e della curva di risposta 
in frequenza sono state eseguite 
da Andrea Daretti.

Stabilità a medio termine
In mancanza di una cella ter-

mostatica le misure sono state 

condotte in una stanza, situazio-
ne simile a quella di un radiote-
lescopio amatoriale. Il rivelatore 
era coibentato con uno strato di 
polistirolo espanso spesso 20 mil-
limetri.

L’uscita del rivelatore diventa 
stabile dopo circa 1 ora dall’ac-
censione.

Sono stati usati i seguenti stru-
menti:

generatore HP 8640B, (acce-a)	
so 3 ore prima della prova) 
agganciato in frequenza, 
uscita –20 dBm, frequenza 
100 MHz.
sensore di temperatura LM35 b)	
alimentato a 5 V.
acquisitore dati 12 bit a due c)	
canali autocostruito, risolu-
zione 1 mV, intervallo di cam-
pionamento 1 minuto: un ca-

Fig. 13

AUTOCOSTRUZIONE
di Claudio Pozzi IK2PII

Il rivelatore quadratico a diodo
Un accessorio indispensabile per gli appassionati di radioastronomia

2ª parte

RAD10_08.indd   7 08/04/2009   11.34.10



Rke 5/200910

nale misura la temperatura 
con risoluzione 0.1 °C, il se-
condo canale misura la ten-
sione di uscita del rivelatore.
rivelatore quadratico in pro-d)	
va.

La durata del test è stata di 24 
ore.

Il sensore di temperatura è sta-
to collocato alla distanza di 20 
mm dal rivelatore, senza contat-
to.

La tensione di uscita del rivela-
tore è di circa 85 mV, l’errore di 
quantizzazione di 1 mV è mag-
giore dell’1% della tensione di 
uscita.

L’inerzia termica del rivelatore 
quadratico così coibentato ( tem-
po per adattarsi al 67% del cam-
biamento di temperatura) è di 
circa 12 minuti.

La sensibilità alle variazioni ter-
miche è di 1.5 mV/°C.

I dati sono stati poi elaborati fa-
cendo una media mobile su cin-
que punti (integrazione per 5 mi-
nuti).

Risposta in frequenza
Le oscillazioni sopra i 2 GHz 

dovrebbero essere causate dal 
non perfetto adattamento di im-
pedenza.

Curva potenza/tensione
Sono stati usati i seguenti stru-

menti:
voltmetro selettivo Wandel& e)	
Golterman modello SPM-15 
con tracking generator inter-
no, attenuatore con passi di 
0,1 dB, limite di errore ± 0,25 
dB, impedenza di uscita 75 
adattatore di impedenza resi-f)	
stivo da 75 a 50 , attenuazio-
ne 5,72 dB
rivelatore quadratico in provag)	
multimetro digitale Simpson h)	
mod. 461, accuratezza ±0,25% 
della lettura ± 1 digit
tra il detector e il multimetro è i)	
stato inserito un integratore 
costituito da una resistenza se-
rie da 1 megaohm ed un con-
densatore parallelo da 2,2 F. 
La resistenza da 1 megaohm 
forma un partitore con quella 
da 10 megaohm del multime-
tro.
Le misure sono state eseguite 

alla frequenza di 9,999999 MHz, 

Fig. 15 - La risposta in frequenza da 10 MHz a 2 GHz

Fig. 16 - La risposta in frequenza da 10 MHz a 6 GHz

Fig. 17 - Configurazione della strumentazione

Fig. 14

RAD10_08.indd   8 08/04/2009   11.35.15
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la massima possibile per il gene-
ratore.

Si è accesa tutta la strumenta-
zione. Dopo circa 10 minuti si è 
azzerato l’offset del rivelatore, 
senza potenza in ingresso.

Il rivelatore è stato inserito in 
una busta di plastica con i pallini 
e poi avvolto in uno straccio per 
smorzare le variazioni di tempe-
ratura e proteggerlo dalle cor-
renti d’aria.

Dopo circa un’ora si sono ini-
ziate le misure.

Prima e dopo ogni serie di mi-
sure si è controllato l’offset con 
potenza zero.

Nei grafici più significativi sono 
riportate la retta interpolante, 
l’equazione della retta ed il coef-
ficiente di correlazione R2 calco-
lati tramite regressione lineare.

Prima serie: ogni 5 dBm.
Misura dell’offset = 3,2 mVa)	
Serie di misureb)	
Controllo dell’offset = 3,2 c)	
mV

Terza serie: ogni 0,1 dBm.
Misura dell’offset = 3,2 mVa)	
Serie di misureb)	
Controllo dell’offset = 3,0 mVc)	

(la serie di misure ha richiesto 
parecchio tempo, l’offset si è leg-
germente spostato)

Si riesce a notare due discon-
tinuità intorno a 50 mV e 130 mV 
probabilmente dovute alla com-
mutazione dell’attenuatore del 
generatore.

La tabella dei dati grezzi viene 
omessa per brevità.

Un termostato rudimentale

Durante un’osservazione ra-
dioastronomica è importante che 
l’offset del rivelatore resti costan-
te. Le variazioni di temperatura 

dBm dBm corretti watt mV

-25 -30.72 8.47E-07 9.0

-24 -29.72 1.07E-06 10.7

-23 -28.72 1.34E-06 12.7

-22 -27.72 1.69E-06 15.2

-21 -26.72 2.13E-06 18.2

-20 -25.72 2.68E-06 21.5

-19 -24.72 3.37E-06 26.0

-18 -23.72 4.25E-06 31.8

-17 -22.72 5.35E-06 39.3

-16 -21.72 6.73E-06 48.3

-15 -20.72 8.47E-06 61.5

-14 -19.72 1.07E-05 75.9

-13 -18.72 1.34E-05 92.8

-12 -17.72 1.69E-05 113.9

-11 -16.72 2.13E-05 139.0

-10 -15.72 2.68E-05 169.4

-9 -14.72 3.37E-05 204

-8 -13.72 4.25E-05 246

-7 -12.72 5.35E-05 296

-6 -11.72 6.73E-05 353

-5 -10.72 8.47E-05 416

-4 -9.72 1.07E-04 490

-3 -8.72 1.34E-04 571

-2 -7.72 1.69E-04 662

-1 -6.72 2.13E-04 760

0 -5.72 2.68E-04 836

1 -4.72 3.37E-04 967

2 -3.72 4.25E-04 1069

3 -2.72 5.35E-04 1161

4 -1.72 6.73E-04 1239

5 -0.72 8.47E-04 1296

I dati grezzi, in colore la zona a risposta quadratica

dBm dBm corretti watt mV

-30 -35.72 2.68E-07 4.8

-25 -30.72 8.47E-07 9.0

-20 -25.72 2.68E-06 21.5

-15 -20.72 8.47E-06 61.6

-10 -15.72 2.68E-05 169.4

-5 -10.72 8.47E-05 416

0 -5.72 2.68E-04 864

5 -0.72 8.47E-04 1296
I dati grezzi, in colore la zona a risposta quadratica

Fig. 18 - La zona a risposta quadratica si trova al di sotto dei 200 mV

Fig. 19 - La zona a risposta quadratica espansa. In blu i dati, in rosso la retta interpolan-
te.

Seconda serie: ogni 1 dBm.
Misura dell’offset = 3,2 mVa)	
Serie di misureb)	
Controllo dell’offset = 3,2 c)	
mV

RAD10_08.indd   9 08/04/2009   11.36.06
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possono dare un contributo im-
portante a questo offset. La prima 
idea è stata quella di costruire un 
termostato regolato elettronica-
mente. Scartata a priori una re-
golazione ON-OFF (tipo ferro da 
stiro) si deve risolvere il problema 
della stabilità per un regolatore 
di tipo proporzionale: occorre 
determinare tramite calcoli o 
sperimentando il guadagno e la 
risposta in frequenza dell’anello 
di regolazione, cosa non facile e 
per ora accantonata.

L’acqua è il liquido con il più 
elevato calore specifico, cioè a 
parità di massa e di calore forni-
to o sottratto è il liquido che ri-
sponde con le minori variazioni 
di temperatura. Un recipiente 
d’acqua segue molto lentamente 
le variazioni di temperatura am-
bientali, basta coprirlo per evita-
re l’evaporazione che dipende 
dalle correnti d’aria e che sottrae 
calore.

Pertanto un secchio d’acqua 
da almeno una ventina di litri con 
un coperchio “quasi” ermetico 
per tempi non molto lunghi, qua-
li quelli di un’osservazione radio-
astronomica, è un discreto ter-
mostato molto economico. Oc-
corre “solo” impermeabilizzare 
l’elettronica e immergerla nel 
secchio coperto con un foglio di 
plastica legato attorno al bordo, 
questo dovrebbe bastare a ridur-
re le variazioni di temperatura 
del rivelatore durante un’osser-
vazione lunga qualche ora.

Conclusioni

La stabilità a medio termine 
non sembra adeguata, occorre 
migliorare la coibentazione/ter-
mostatazione del rivelatore ad 
esempio facendo un doppio stra-
to di polistirolo espanso come 
suggerito nel paragrafo ‘Coiben-
tazione’. In aggiunta si può utiliz-
zare una borsa termica da cam-
peggio o si può provare a realiz-
zare un termostato ad acqua.

La tensione in uscita è propor-
zionale alla potenza in ingresso 
con un errore medio minore del 
2 per mille tra –23 dBm e –15 
dBm. L’errore ha lo stesso ordine 
di grandezza dell’incertezza di 

Fig. 21 - La zona a risposta quadratica espansa. In blu i dati, in rosso la retta interpolan-
te.

Fig. 22 - La zona a risposta quadratica espansa. In blu i dati, in rosso la retta interpolan-
te.

Fig. 20 - La zona a risposta quadratica si trova al di sotto dei 200 mV
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misura dovuta agli strumenti. Per 
potenze superiori a –15 dBm 
sembra di intuire un inizio di di-
minuzione di linearità. A potenze 
inferiori a –23 dBm non sono sta-
te condotte misure accurate, tut-
tavia dai dati rilevati ad intervalli 
di 1 dBm la linearità è buona al-
meno fino a –30 dBm.

Per un radiotelescopio in ban-
da X sulla frequenza di 11 GHz 
(antenna parabolica TV-SAT da 
1 metro, illuminatore/convertito-
re LNB TV-SAT, banda passante 
in media frequenza da 1 a 2 GHz 
con guadagno di circa 50 dB) 
usando la tecnica del “passaggio 
al meridiano”, dove l’antenna 
viene orientata in direzione del 
meridiano Sud e ad un’altezza 
adeguata, oggetti come Sole e 
Luna dovrebbero apparire con 
una linea di base abbastanza 
piatta.

La risposta in frequenza non è 
costante, tuttavia si possono fare 
alcune considerazioni. Se il rive-
latore viene impiegato in un ra-
diotelescopio in banda X tipo 
quello descritto nel capoverso 
precedente occorrerebbe deter-
minare la risposta in frequenza 
di tutto il sistema, pertanto la ri-
sposta del solo rivelatore assume 
un’importanza relativa. Se il rive-
latore viene impiegato in radio-
telescopi aventi banda passante 
di qualche decina di MHz (rice-
zione in banda VHF o UHF o a 

1,42 GHz) la risposta in frequen-
za è abbastanza piatta.
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I soci della sezione A.R.I. di 
Ancona celebreranno il 60° 
di fondazione nella giorna-
ta del 2 giugno 2009 con 
una interessante manifesta-
zione. Presso l’auditorium 
dell’Hotel “La Fonte” di Por-
tonovo” con inizio alle ore 
10, dopo i saluti di rito, si 
terrà la presentazione mul-
timediale della vita associa-
tiva svolta negli ultimi dieci 
anni. A seguire gli interven-
ti degli ospiti.

ari@ariancona.it
www.ariancona.it

La sezione ARI Sanremo, con il patrocinio 
dell’ente locale Provincia di Imperia, nella 
ricorrenza del centenario del conferimento 
a Guglielmo Marconi del Premio Nobel, or-
ganizza dal 13 al 28 Giugno 2009, una serie 
di eventi per onorare il genio e padre della 
radio. Per tutto il periodo delle celebrazioni, 
nella “Villa Nobel” si terrà una importante 
mostra retrospet-
tiva di radio d’epo-
ca, sarà attiva 
inoltre la stazione 
speciale IY1GMN 
nell’ambito del 
nuovo diploma - 
“Guglielmo Mar-
coni - Premio 
Nobel per per la Fisica 1909“.
Altra manifestazione di rilevo, sarà il “6° 
Meeting HF“, incontro dibattito aperto a tut-
ti gli appassionati di DX, Contest e Awards, 
che si terrà Sabato 20 Giugno 2009, a cura 
delle sezioni ARI del Ponente Ligure, il tutto 
nella splendida cornice dei locali di Corso 
Cavallotti a Sanremo.
Relazioni su DX-pedition importanti ed inter-
venti tecnici a cura di radioamatori specia-
lizzati del settore, di rilievo la presenza di Joe 
Taylor K1JT, Fisico premio Nobel (1993) 
inventore del software WSJT, invitato appo-
sitamente dagli USA dalla Fondazione No-
bel, per una conferenza a livello mondiale su 
Guglielmo Marconi, che si terrà Venerdì 19 
Giugno 2009, nel Teatro del Casinò Munici-
pale di Sanremo.
La villa sarà aperta ai radioamatori ed al 
pubblico, si potrà inoltre visitare il prestigio-
so museo del celebre scienziato svedese, 
che ha passato gli ultimi anni di vita e mor-
to proprio a Sanremo nel 1896.
Per informazioni particolareggiate 
http://www.arisanremo.it/
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AUTOCOSTRUZIONE
di Florenzio Zannoni I0ZAN

Macchina bobinatrice
Riavvolgiamo in casa i trasformatori

I n passato, quando forse mi 
serviva veramente, non ho 
mai avuto l’idea di costruire 

una macchina bobinatrice. La 
mancanza delle attrezzature 
meccaniche, in particolare di un 
tornio, del tempo e di altro, mi ha 
portato a considerare la realizza-
zione di questo attrezzo quasi im-
possibile.

Quindi i miei trasformatori, 
quando non reperibili sul merca-
to, la maggior parte delle volte li 
ho avvolti a mano spira per spira; 
altre volte mi sono rivolto ad un 
amico avvolgitore.

Per mia abitudine quando un 
oggetto ha raggiunto i limiti del 
suo impiego e non è più utilizza-
bile, prima di rottamarlo ne recu-
pero tutti i componenti che “forse 
un giorno mi potrebbero tornare 
utili” (hi hi).

Aprire una stampante per recu-
perarne “il cuore” è stata una ve-
ra sorpresa, non per il contenuto 
elettronico che non ho preso in 
nessuna considerazione, ma per 
la meccanica: motorini passo-
passo ed ingranaggi sono i com-
ponenti che ho recuperato.

Per veder girare questi motori-
ni ho realizzato un circuito di pro-
va, senza pensare che da lì alla 
bobinatrice il passo era breve. In 
quel periodo stavo riparando un 
vecchio ricevitore. Naturalmente 
il trasformatore di alimentazione 
era bruciato; il mio amico avvol-
gitore, raggiunti anche lui i famo-
si limiti di età si era ritirato al pa-
esello, ed io francamente non 

avevo più la pazienza di svolgere 
il filo e ricontare le spire una per 
una. Pensavo all’acquisto di una 
bobinatrice d’occasione, e con-
temporaneamente non abban-
donavo l’idea della sua realizza-
zione per la quale dovevo supe-
rare il problema della meccani-
ca. Fu in quell’occasione che 
presi in considerazione l’impie-
go dei motorini passo-passo (o 
stepper-motor; in questa mia de-
scrizione li chiamerò “motori 
p.p.”). Con un sistema elettroni-
co per il conteggio e la gestione 
delle spire, forse sarei riuscito a 
realizzare il progetto con la mia 

modesta attrezzatura meccani-
ca. Mi resi conto che per quanto 
riguardava lo spostamento oriz-
zontale a destra ed a sinistra del 
filo, un motore p.p. andava bene, 
ma per avvolgere il filo sul sup-
porto (rocchetto) impiegando un 
motore p.p. serviva ancora un bel 
po’ di meccanica ed una discre-
ta potenza del motore da impie-
gare. Ho focalizzato la mia idea 
su un vecchio (anche lui non più 
in uso) trapanino a batterie di 
quelli che le batterie le divora. Il 
trapano era provvisto di tutta la 
meccanica necessaria allo sco-
po: il motore aveva una buona 

Fig. 1 - La macchina bobinatrice
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Indicazione della funzione atti-•	
vata tramite diodi LED.
Dimensioni della macchina: •	
base mm 385x200, altezza 
massima mm 260.
Peso non superiore a 6 kg.•	

Considerazioni 

Con tutte queste nuove tecno-
logie i più si domanderanno a 
cosa possa servire oggi una mac-
china bobinatrice. La risposta 
non è semplice e neanche tanto 
convincente. Per gli appassiona-
ti di auto-costruzione un po’ da-
tata o per chi si diverte a recupe-
rare delle vecchie apparecchia-
ture, forse oggi è ancora più ne-
cessaria di prima, visto che i tra-
sformatori per apparati “antichi” 
non sono facilmente reperibili ed 
alla fine la realizzazione della 
macchina non è poi tanto com-
plicata.

Altra considerazione da fare 
per chi volesse asservire la mac-
china ad un computer: penso sia 
semplice realizzare un’interfac-
cia con relativo software per ren-
dere il tutto ancora più automa-
tico.

Materiali usati

Per la meccanica ho impiegato 
materiale “tutto rigorosamente 
recuperato”.

Il telaio ed i sostegni laterali so-
no in alluminio, tagliati e sago-
mati. Gli assi di scorrimento del 
carrello guida filo ed il motore 
p.p. provengono da vecchie 
stampanti. Il trapanino da me im-
piegato come motore per la tra-
zione dell’avvolgimento, era un 
piccolo Black-Decker®.

Non ho avuto la necessità di co-
struire parti lavorate al tornio: ho 
realizzato il tutto usando un buon 
trapano da banco, una taglierina 
e tanto “olio di gomito” usando 
lime e limette. 

La macchina è composta da 
circa trenta pezzi meccanici, 
escluso motori, viti dadi e rondel-
le varie: non sono poi molti. I 
componenti elettronici sono tra-
dizionali, ancora di facile reperi-
bilità. Le schede per l’elettronica 

sono realizzate su basette mille-
fori e cablate con filo smaltato 
autosaldante. Impiegando an-
che materiale di recupero il costo 
finale è molto contenuto.

Nella descrizione della mac-
china, i particolari meccanici da 
realizzare sono stati identificati 
con un numero in rosso posto in-
ternamente ad un riquadro; le 
lavorazioni da eseguire ed altri 
componenti invece, tramite una 
lettera in nero internamente ad 
un cerchio.

Principio di funzionamento

Tramite il pannello frontale si 
impostano i parametri per il con-
trollo del funzionamento della 
macchina e dell’avvolgimento 
che vogliamo realizzare. Allo 
start della macchina, entra in 
funzione il motore di trazione 
(part. B) con il disco encoder fis-
sato all’asse del suo mandrino, il 
quale girando tramite un fotodio-
do, genera degli impulsi che 
vengono inviati alla parte elettro-
nica. La frequenza degli impulsi 
dipende dalla velocità di rotazio-
ne del motore di trazione e per 
aver una maggiore precisione di 
lavorazione, ad ogni giro vengo-
no generati dieci impulsi. Questi 
impulsi sono controllati da un cir-
cuito monostabile e resi tutti di 
uguale durata indipendente-
mente dai giri del motore. Gli im-
pulsi avranno una frequenza 
uguale al numero di giri del mo-
tore di trazione moltiplicato die-
ci. Questi impulsi ed altri prodot-
ti da un generatore, con frequen-
za variabile tramite un potenzio-
metro posto sul pannello frontale, 
vengono inviati all’ingresso di un 
circuito AND, alla cui uscita avre-
mo una serie di impulsi con la 
frequenza del generatore e della 
durata dell’impulso ottenuto tra-
mite il disco encoder.

Questi treni di impulsi vengono 
trasmessi al circuito di controllo 
del motore p.p. (part. A) che tra-
mite la meccanica ad esso colle-
gata, sposta in orizzontale il car-
rello guida filo con la velocità di 
spostamento dipendente dalla 
frequenza del generatore impo-
stata sul pannello frontale, e dal 

numero di giri del motore di tra-
zione.

Tramite dei commutatori di tipo 
binario posti sul pannello fronta-
le si imposta il numero di spire 
dell’avvolgimento da realizzare. 
Se l’avvolgimento è multistrato, 
tramite altri commutatori si impo-
sta il numero di spire da avvolge-
re in ogni strato: in questo caso il 
carello invertirà la sua marcia al-
la fine di ogni strato.

Il controllo della macchina può 
essere automatico o manuale. Il 
numero di spire avvolte è mostra-
to su di un display a quattro cifre 
e le altre funzioni tramite diodi 
LED.

Realizzazione della macchina

Per chi non ha mai provato il 
funzionamento di un motore p.p. 
consiglio di realizzare il circuito 
prova di figura 5, per prendere 
dimestichezza con questi ogget-
ti.

Il circuito è realizzato utilizzan-
do due integrati nati apposita-
mente per il controllo dei motori 
p.p. IC2 è un integrato del tipo 
L297 progettato per generare le 
sequenze di fase per motori p.p. 
(anche tramite microprocessore) 
sia bipolari a due fasi che unipo-
lari a quattro fasi. IC3 del tipo 
L298 è un integrato monolitico 
progettato per alimentare carichi 
induttivi di una discreta potenza. 
Ai pin 10-17-18-19, di IC2 ven-
gono inviati i criteri per attivare il 
funzionamento del motore p.p. Al 
pin 18 è mandato il segnale di 
clock generato da IC1: ad ogni 
impulso generato il motore ruota 
di uno step; un livello da zero a 
+ 5 V sul pin 10 trasferisce gli 
impulsi ricevuti in step di rotazio-
ne.

Portando il livello del pin 17 da 
zero a + 5 V si varia il senso di 
rotazione del motore; un livello 
positivo sul pin 19 dimezza il nu-
mero di giri del motore.

Il circuito di figura 5 è proget-
tato per alimentare motori bipo-
lari a quattro fili ed è facilmente 
modificabile per i motori a cin-
que fili.

L’integrato IC1 del tipo NE 555 
genera gli impulsi di clock: va-
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Elenco dei componenti  
per il circuito di prova

R1 = trimmer 50 k.
R2-6-8-9-10-11 = 10 k
R3 = 1 k
R4 = 6,8 k
R5 = trimmer 5 k.
R7 = 22 k.
R12-13 = 0,5  ½ W
C1 = 100 F 25 VL
C2 = 220 nF
C3-4-5-6 = 10 nF
C7 = 100 nF
D1 = 1N4148
D2-3-4-5-6-7-8-9 = diodo tipo schot-
tky
IC1 = NE 555
IC2 = L297 
IC3 = L298

riandone la sua frequenza varia 
la velocità di rotazione del moto-
re. Nello schema di prova il pul-
sante P1 attiva il funzionamento 
del motore, l’interruttore S2 ne 
predispone il senso di rotazione 
mentre tramite l’interruttore S1 si 
può dimezzare la velocità di ro-
tazione del motore. Il trimmer R1 
varia la frequenza degli impulsi 
generati da IC 1, mentre R5 con-
trolla la potenza fornita da IC 3 
al motore p.p. Nel caso di picco-
li motori tipo quelli reperibili sul-
le stampanti, il trimmer deve es-
sere regolato per un assorbimen-
to di circa 200-300 mA misurati 
in serie alla tensione di alimenta-
zione del motore. Gli integrati 

vengono alimentati con una ten-
sione di 5 V, mentre la tensione 
di alimentazione per il motore 
può variare dai 12 ai 24 V cir-
ca.

Abbiamo, sin qui, descritto per 
sommi capi il funzionamento e le 
caratteristiche della macchina, 
per coloro che volessero intra-
prendere la costruzione mettia-
mo a disposizione la trattazione 
completa liberamente scaricabi-
le dal download di Radiokit elet-
tronica.

In alternativa il tutto può essere 
richiesto alla redazione, inviando 
una busta preaffrancata.

Fig. 5 - Schema elettrico per la prova dei motori passo passo
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contraddistinguono, e che una 
volta realizzata non mancheran-
no di farsi apprezzare. La Magic 
Antenna è in grado di accordar-
si sulle diverse bande in HF in 
modo semplice e veloce. Inoltre, 
dato che funziona bene anche 
senza l’ausilio di radiali la Magic 
Antenna si presta molto bene per 
essere facilmente trasportata e 
installata. 

Costruzione

Per la realizzazione dell'anten-
na è necessario far riferimento ai 
disegni che mostrano lo schema 

elettrico, mentre le foto mostrano 
un possibile assemblaggio e un 
prototipo della Magic Antenna a 
realizzazione ultimata. La sua co-
struzione potrà avvenire come 
presentata nell’articolo oppure 
potrà adeguarsi al tipo di mate-
riale che si ha sottomano. Nella 
realizzazione presentata nell’ar-
ticolo, la Magic Antenna è stata 
assemblata su una basetta mille-
fori, pertanto, se si intende ese-
guire lo stesso tipo di costruzio-
ne, consiglio di tagliare la baset-
ta millefori in modo che le sue 
dimensioni siano idonee ad es-
sere inserite nel contenitore pla-
stico che si ha sottomano e che 

dovrà contenere il circuito. In 
questo modo si avrà l’area circo-
scritta nella quale sarà possibile 
posizionare i diversi componenti 
che formano la Magic Antenna 
senza il rischio di fuoriuscire dal-
le dimensioni prefissate. Prima di 
eseguire il lavoro di assemblag-
gio dei diversi componenti con-
siglio di posizionare sulla basetta 
millefori il materiale da assem-
blare in modo sperimentale, ap-
poggiando i componenti sulla 
basetta millefori precedente-
mente tagliata, senza eseguire 
saldature o fori. In questo modo 
si avrà un’idea di come dovrà es-
sere eseguito il lavoro correg-
gendo eventuali posizioni che 
potrebbero impedire un corretto 
e comodo funzionamento. Ana-
loga procedura consiglio di fare 
con il contenitore plastico che 
dovrà contenere il lavoro ultima-
to. In questo caso una volta ap-
poggiati i diversi componenti sul-
la basetta millefori come sugge-
rito in precedenza, la si potrà in-
serire all’interno del contenitore 
plastico in modo da avere un’idea 
approssimativa di come e dove 
inserire il PL di connessione al 
ricetrasmettitore oltre alle mano-
pole che comandano il doppio 
condensatore variabile e il com-
mutatore, assicurando la giusta 
distanza e prestando inoltre at-
tenzione che i componenti siano 
inseriti in modo tale da non de-
terminare ostacoli al corretto fun-
zionamento di taratura. Durante 
queste fasi di prova non pratica-
re fori al contenitore plastico, da-
to che questi verranno effettuati 
solo al termine del lavoro, e cioè, 
una volta sicuri della posizione 
dove applicare i componenti e 
dopo che si sarà testato il corret-
to funzionamento. Una volta sicu-
ri di dove e come inserire il ma-
teriale che si ha sottomano, si po-
trà procedere alla costruzione. 
Lo schema elettrico mostra, oltre 
ai componenti che la formano, 
come questi vanno collegati. Si 
inizierà con l’avvolgere 48 spire 
di filo di rame smaltato del dia-
metro di 1 mm intorno a una bac-
chetta in ferrite della lunghezza 
di 11 cm e un diametro di 8 mm. 
Terminato l’avvolgimento sarà 
necessario asportare da alcune 

Fig. 2 - Come applicare il PL 259 sulla basetta millefori e dove applicare la vite di bloc-
co

Fig. 3 - Come si presenta il doppio condensatore variabile, e come effettuare la modifi-
ca sull’alberino
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spire lo smalto che le ricopre. 
Questa operazione ci consentirà 
di saldare i fili che faranno capo 
al commutatore. Il numero delle 
spire da preparare asportando lo 
smalto saranno da calcolare in 
base al tipo di commutatore che 
si andrà a impiegare. In pratica, 

maggiore sarà il numero delle 
posizioni del commutatore, mag-
giore saranno le spire da spelare, 
e in questo caso la taratura otter-
rà una regolazione più fine. Nel 
caso invece si voglia impiegare 
un commutatore a dodici posi-
zioni come nel progetto presen-

tato le spire da spelare saranno 
una ogni quattro spire. In questo 
modo si otterrà un compromesso 
tra il numero delle posizioni con 
cui la bobina verrà allungata o 
accorciata e il numero delle ban-
de dove l’antenna può operare. 
In questo caso potrà capitare che 
sulla stessa posizione selezionata 
dal commutatore l’accordo po-
trebbe avvenire su due bande, e 
per regolare la risonanza della 
Magic Antenna sarà sufficiente 
ruotare il solo doppio condensa-
tore variabile con cui è munita. 
Costruita la bobina, la si potrà 
inserire nella posizione scelta 
durante le precedenti fasi di pro-
va, e potrà essere saldata alla ba-
setta millefori. Si proseguirà il la-
voro inserendo il commutatore, 
assicurandosi di lasciare lo spa-
zio sufficiente per poter inserire 
il doppio condensatore variabile. 
Posizionato anche il commutato-
re si potrà procedere ad effettua-
re i necessari collegamenti tra le 
spire precedentemente private 
dallo smalto e i diversi contatti del 
commutatore. Si proseguirà il la-
voro inserendo il doppio con-
densatore variabile, e si proce-
derà al suo collegamento come 
da schema elettrico. Nel proget-
to, come si potrà notare dalle fo-
to, il doppio condensatore varia-
bile è costituito da un piccolo 
condensatore che normalmente 
troviamo all’interno di ricevitori 
radio portatili per onde medie. 
Le sue due capacità potranno 
avere valori diversi e dipende-
ranno dal tipo di condensatore 
che si riuscirà a reperire. Co-
munque il loro valore in pF di 
norma è sufficientemente alto 
per poter essere impiegato nella 
realizzazione presentata. Il dop-
pio condensatore variabile im-
piegato in questa realizzazione 
presenta due sezioni con una ca-
pacità di 250+250 pF. L’uso di 
questo piccolo condensatore è 
consentito dal fatto che la Magic 
Antenna è stata progettata per 
l’utilizzo con basse potenze di 
trasmissione, come quelle pre-
senti in apparati ricetrasmittenti 
portatili. Il suo collegamento do-
vrà essere effettuato com’è visibi-
le nello schema elettrico. Il colle-
gamento centrale del doppio 

Fig. 4 - La Magic Antenna a realizzazione ultimata e le sue dimensioni

Fig. 5 - Come applicare la Magic Antenna a un ricetrasmettitore e il tipo di antenna che 
gli si potrà fornire
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condensatore variabile, 
che normalmente risulta 
essere la massa, in questo 
caso dovrà essere collega-
ta al polo centrale del 
PL259 mentre un settore 
del condensatore variabi-
le con il valore di 250 pF 
dovrà essere collegato al 
contatto comune del com-
mutatore. L’altro settore 
del condensatore variabi-
le anch’esso con la capa-
cità di 250 pF dovrà essere 
collegata a un capo della 
bobina avvolta preceden-
temente sul nucleo in fer-
rite. Terminato l’assem-
blaggio del commutatore 
e del doppio condensato-
re variabile, si potrà inse-
rire, collegandolo come 
da schema elettrico, il PL 259 che 
consentirà di collegare la Magic 
Antenna al ricetrasmettitore. An-
che questo componente è stato 
inserito direttamente sulla baset-
ta millefori formando con questa 
una sorta di forma ad L che con-
sente un comodo collegamento 
direttamente nella parte poste-
riore del ricetrasmettitore. Per 
ancorare il PL 259 nella basetta 
millefori si è fatto uso del ridutto-
re per il cavo coassiale RG 58. 
Nel disegno possiamo vedere co-
me il lavoro dovrà essere esegui-
to. In pratica occorre praticare 
un foro sulla basetta millefori, il 
cui diametro dovrà essere in gra-
do di far passare la riduzione per 
il cavo RG 58 e a questa verrà 
applicato il PL 259 come da di-
segno. Per evitare che si sviti fa-
cilmente, è consigliabile inserire 
una vite di blocco. Il capo della 
bobina, che alla fine dell’assem-
blaggio è rimasto libero, dovrà 
essere collegato all’antenna tele-
scopica: questo capo è stato mu-
nito di una vite d’ottone. Anche 
in questo caso, per fare in modo 
che tutti i componenti, che for-
mano la Magic Antenna, potes-
sero trovare posto sulla basetta 
millefori, si è costruito una sem-
plice squadretta con la quale è 
stato possibile fissare la vite alla 
basetta millefori fornendo all’an-
tenna telescopica un robusto 
supporto.

La Magic Antenna applicata allo YAESU FT817

Alcune note sul doppio 
condensatore variabile

Il doppio condensatore varia-
bile usato nella realizzazione, è 
un condensatore che normal-
mente viene impiegato per la sin-
tonia dei ricevitori portatili per 
onde medie. Nonostante le ridot-
te dimensioni, presenta due alte 
capacità che lo rendono adatto 
ad essere impiegato nella realiz-
zazione presentata. Il condensa-
tore però presenta alcune carat-
teristiche meccaniche che ne-
cessitano di una piccola modifi-
ca. Questa riguarda l’alberino di 
cui è munito. Nella maggior par-

te dei casi l’alberino pre-
senta delle ridotte dimen-
sioni che impediscono 
l’uso di una manopola di-
versa da quella a lui dedi-
cata: pertanto per poter in-
serire un diverso tipo di 
manopola è necessario 
applicare un prolunga-
mento. Per eseguire que-
sta operazione il disegno 
presenta una possibile so-
luzione. Nella figura 3 pos-
siamo vedere come il dop-
pio condensatore variabi-
le si presenta normalmen-
te, come effettuare la mo-
difica applicando un tu-
betto di plastica rigido che 
verrà fissato con una vite e 
come si presenta a realiz-
zazione ultimata. 

Collaudo

Una volta che tutti i componen-
ti che formano la Magic Antenna 
sono stati fissati sulla basetta mil-
lefori, questa è pronta per essere 
collaudata. Per eseguire questa 
operazione occorre applicare al-
la vite d’ottone presente sulla 
parte superiore del contenitore 
(vedi foto e disegni) un’antenna 
telescopica, che potrà avere lun-
ghezze diverse, tenendo presen-
te che un’antenna lunga offrirà 
un maggiore rendimento rispetto 
a una antenna di ridotte dimen-
sioni. In mancanza di una ade-

La Magic Antenna completamente assemblata su una scheda millefori
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ANTENNE
di Oreste Tassi I2TAO

DIPOLO BIBANDA per 80 e 40m
Utilizzabile anche in 17-15 e 12m

D opo tante direttive e verti-
cali finalmente un dipolo. 
Nella mia attività di co-

struttore di antenne ho realizzato 
anche parecchi dipoli; tra questi 
uno dei più interessanti è sicura-
mente questo bi-banda per 80 e 
40 m (Foto 1).

Questa antenna pur essendo 
formata da due elementi radian-
ti ha solo due punti d’ancoraggio 
essendo i due fili posti uno sotto 
l’altro. I due dipoli anche se vici-
ni sono indipendenti e per il cal-
colo della loro lunghezza si uti-
lizza la classica formula 150.000K 
/F dove K = 0.96 ed F frequenza 
di risonanza.

I due elementi radianti sono se-
parati di 20 cm tramite distanzia-
tori in fibra di vetro (senza lo stra-
to di rame) larghi 5 mm e con 
spessore di 0.5 mm (Fig. 5) posti 
alla distanza di 40 cm lungo i fili 
(Fig. 2).

Per evitare lo scorrimento dei 
distanziali lungo i fili dei dipoli si 
posiziona un tubetto di rame di 
opportuno diametro e lunghezza 
prima e dopo ognuno dei distan-
ziatori, trovata la posizione giusta 
si crimpano i tubetti con una pin-
za per serrafili (Fig. 3).

Gli elementi radianti sono fatti 
con comune filo ricoperto da 2.5 
mm2 per impianti elettrici.

Al centro verranno uniti insie-
me il semidipolo degli 80 m con 
il semidipolo dei 40 m con una 
piattina di rame ed entrambi an-
dranno collegati ai poli di un 
SO239 posto su un supporto di 
fibra di vetro ancorato al palo di 
sostegno (Fig. 4). A questo con-
nettore si collegherà poi il cavo 
di alimentazione (Foto2).

Noterete che il connettore si 
trova in posizione orizzontale per 
semplificare la struttura mecca-
nica. In questo caso il cavo di di-
scesa sarà piegato per essere poi 
fissato al palo (volendo si può uti-
lizzare un adattatore ad L).

Il cavo deve avere una impe-
denza di 75  (tipo RG11 o 
RG59); sulla sua estremità, dalla 
parte antenna, vengono inseriti 
dei toroidi che hanno la funzione 

Fig. 1

Foto 1
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di simmetrizzare i semidipoli (fig. 
1).

La realizzazione pratica non ri-
chiede particolari accorgimenti 
o difficoltà; se si vogliono mante-
nere verticali i distanziatori dei 
due dipoli bisogna lavorare sulla 
lunghezza del filo di nylon che 
unisce la fine dell’antenna dei 40 
m con l’antenna degli 80 m (Fig. 
2). Lo scorrimento del filo di nylon 
lungo il dipolo degli 80 m si limi-
ta attraverso un fermo realizzato 
con la parte metallica di un mam-
mut alla quale saranno sostituite 
le viti originali con viti inox. Fa-
cendo scorrere il mammut lungo 
il filo si troverà la giusta tensione 
per il semidipolo dei 40 m.

Per installare questa antenna 
occorrono più di 40 m, spazio 
che non tutti hanno a disposizio-
ne; l’antenna può essere monta-
ta anche in configurazione inver-
ted V tenendo presente però di 
non fare avvicinare i fili dei due 
dipoli. In questo caso l’alimenta-
zione deve essere fatta con cavo 
avente l’impedenza di 50 Ω (tipo 
RG213 o RG58).

L’antenna può essere utilizzata 
con ottimi risultati anche nelle 
bande dei 17, 15 e 12 m risuo-
nando il dipolo degli 80 in 5a ar-
monica per i 17 m e in 7a armo-
nica per i 12 m, il dipolo dei 40 
m in 3a armonica per i 15 m. In 
tutti i casi il punto di alimentazio-
ne è sempre a bassa impedenza 
essendo la lunghezza sempre 

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

multiplo dispari di /4; trovando-
si sempre in prossimità di un ven-
tre di corrente l’impedenza non 
si scosta molto dai 75  
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ACCESSORI
di Umberto Bianchi

Alimentatore multi tensione
Una soluzione pratica di indubbia utilità

T utti coloro che si occupano 
di realizzazioni elettroni-
che, sanno quanto sia utile 

disporre, in laboratorio, di un ali-
mentatore a bassa tensione con 
uscita regolabile e stabilizzata. A 
volte però anche possederne 
uno non è sufficiente per soddi-
sfare lo sviluppo di particolari 
progetti.

Personalmente ho avuto la ne-
cessità di dover disporre, con-
temporaneamente, di tensioni 
stabilizzate di valori diversi, 5, 9 
e 12 Vcc. Con tre alimentatori 
avrei potuto risolvere il proble-
ma, ma non li avevo. Potevo fare 
un partitore con resistori o con 
diodi posti in serie, sfruttando la 
loro caduta interna, ma volevo 
iniziare il lavoro con qualche co-
sa di più professionale.

Rammentando vagamente una 
realizzazione apparsa qualche 
anno fa su di una rivista inglese, 
ho costruito rapidamente un ag-
geggio su misura che ha risolto 
il mio problema e forse anche 
quello di qualche altro Lettore 
della Rivista, per cui ho messo 
una certa cura nella realizzazio-
ne e nel calcolo, molto semplice 
in verità, con l’intento di propor-
lo su queste pagine. Nulla di tra-
scendentale, grande facilità di 
realizzazione, sicurezza nel risul-
tato e costo irrisorio, ecco le cre-
denziali della realizzazione. Uni-
co requisito è il possesso di un 
alimentatore BT tradizionale, con 
uscita di 13,8 Vcc e corrente al-
meno fino a 10 A, utilizzato dagli 
O.M. per alimentare i propri ri-
cetrasmettitori e transceiver.

Per risolvere il mio problema, 
l’unità realizzata è in grado di for-
nire contemporaneamente 12, 9, 
6 e 5 Vcc con 1 A per ciascuna 
tensione stabilizzata.

È possibile, variando e/o esten-
dendo il progettino, ottenere va-
lori diversi da quelli da me adot-
tati e un numero maggiore o mi-
nore di uscite stabilizzate.

Lo schema elettrico è indicato 
nella figura 1 e evidenzia la sem-
plicità del circuito.

La tensione di 13,8 Vcc dell’ali-
mentatore, viene inserita o esclu-
sa dal dispositivo mediante l’in-
terruttore unipolare S1 e subisce 
un disaccoppiamento extra con 
il condensatore C1 prima di es-
sere collegata direttamente a 
due boccole U1 (+ 13,8 V) e U2 
(0 V). Notare che le boccole U2, 

Fig. 1

RDD3_09.indd   2 08/04/2009   13.33.28



Rke 5/2009 27

U4, U6, U8 e U10 sono collegate 
in parallelo e a massa. L’inserzio-
ne dell’interruttore S1 permette 
di sistemare l’alimentatore di ba-
se lontano dal piano di lavoro 
(collocandolo anche sotto di es-
so) mentre le tensioni stabilizzate 
possono essere prelevate o meno 
senza doverlo accendere  o spe-
gnere ogni volta.

L’accensione del LED D1 asso-
ciato al resistore limitatore R1 in-
dica che l’alimentatore è acceso 
e collegato. Il resistore limitatore 
R1 ha il valore appropriato per 
fissare il valore della corrente che 
scorre attraverso il LED a 10 
mA.

L’integrato IC1 è un regolatore 
di tensione del tipo a valore fisso 
a 12 V/1 A, alimentato diretta-
mente dalla tensione di 13,8 Vcc 
dell’alimentatore. I condensatori 
C3 e C4 disaccoppiano rispetti-
vamente l’ingresso e l’uscita di 
IC1. Il LED D2 acceso, indica che 
la tensione regolata di uscita a 12 
V è disponibile. Poiché questa 
uscita non è disinseribile, essa ri-

sulta disponibile solo quando 
viene inserita l’alimentazione ge-
nerale a 13,8 Vcc. Può essere 
considerato inusuale inserire un 
indicatore LED di presenza di 
tensione su una linea sempre ali-
mentata, ma essa, in realtà, serve 
a indicare che l’uscita regolata a 
12 Vcc (o ad altre tensioni) non 
è stata disattivata dalla limitazio-
ne di corrente, caratteristica 
dell’integrato regolatore di ten-
sione interessato (questa condi-
zione può verificarsi in presenza 
di un corto circuito attraverso 
l’uscita).

Caduta di tensione

La caduta nominale di tensione 
attraverso IC1 è (13,8 – 12) V = 
1,8 V quando questo non lavora. 
Questo valore è legato alla soglia 
della tensione di diseccitazione, 
al di sotto del quale la regolazio-
ne diventa irregolare. È definita 
come la minima tensione richie-
sta ai capi del regolatore perché 
esso funzioni regolarmente nella 
condizione normale di lavoro. 

Il “datasheet” per il 7812 spe-
cifica che esso ha una caduta di 
tensione all’uscita di 1,7 V quan-
do viene attraversato da una cor-
rente di 500 mA, alla temperatu-
ra di 25°C. Questo valore di ten-
sione sale a 1,9 V quando scorre 
1 A con una temperatura di 50°C, 
così, a meno che non si abbia un 
IC portato al limite, esso deve 
operare al di sotto di questo va-
lore. In questa realizzazione ho 
calcolato un campo di corrente 
e di carico, senza che si abbiano 
problemi, con una tensione ap-
pena superiore a 1,8 V.

I rimanenti regolatori fissi, che 
sono stati utilizzati, forniscono ri-
spettivamente le tensioni stabiliz-
zate di 9, 6 e 5 Vcc. La sola dif-
ferenza sta nel valore dei resisto-
ri R4, R6 e R8 che producono la 
caduta di tensione partendo dal 
valore di 13,8 V forniti dall’ali-
mentatore esterno.

Con queste cadute di tensione 
attraverso i resistori citati, la dis-
sipazione di potenza nei regola-
tori viene ridotta riducendo la lo-
ro tensione di alimentazione con 
l’incremento del valore della cor-

rente che li attraversa. Questo 
fattore di riduzione è importante 
quando si ha un elevato valore di 
corrente in uscita, specialmente 
con le tensioni a valore più bas-
so.

Altre uscite

Questo dispositivo è in grado 
di fornire altri valori di tensioni 
fisse stabilizzate in uscita qualora 
si disponga di regolatori di ten-
sione per questi nuovi valori. Per 
esempio, può essere usato un 
7808 per avere un’uscita a 8 Vcc, 
sia come alternativa all’uscita a 9 
Vcc o in aggiunta a essa. Per que-
ste tensioni si possono utilizzare 
gli stessi valori dei componenti 
passivi utilizzati nel sistema a 9 
Vcc.

Come accennato, questo di-
spositivo può erogare correnti 
massime di 1,5 A per impiego 
normale e continuativo; esiste 
anche una serie di regolatori fis-
si più robusti, in grado di eroga-
re oltre 2 A, che possono essere 
utilizzati nel caso servisse una 
corrente di uscita superiore a 1,5 
A.

In questo caso necessita rical-
colare i valori di R4, R6 e R8 per 
mantenere i vari regolatori fissi  
fuori della zona di diseccitazio-
ne. Anche se non avete la neces-
sità di avere uscite a differenti 
valori di tensione, potete aver bi-
sogno di uscite multiple con lo 
stesso valore di tensione. Altre 
uscite sono ottenibili semplice-
mente replicando i circuiti di uno 
o più dei regolatori necessari. I 
regolatori di tensione fissi utiliz-
zati contengono, al loro interno, 
limitatori di corrente, interruttori 
termici e una protezione di sicu-
rezza della superficie, renden-
doli praticamente indistruttibili. 
Se muniti di un opportuno siste-
ma di dissipazione del calore, 
essi possono erogare correnti su-
periori a 1 A, per lunghi periodi 
di tempo.

Sebbene questa realizzazione 
sia stata fatta con lo scopo di uti-
lizzare regolatori di tensioni fisse, 
questi ultimi possono essere so-
stituiti con altri a tensione varia-
bile allo scopo di ottenere un’usci-

Elenco materiali

Regolatori fissi di tensione
IC1 = 7812  12V/1A
IC2 = 7809   9V/1A
IC3 = 7806   6V/1A
IC4 = 7805   5V/1A

Diodi
D1  D5 = LED con relative ghiera 
per montaggio su pannello

Resistori
R1 = 1.200  –  0,25 W
R2 = 1.000  –  0,25 W
R3 =    680  –  0,25 W
R4 =     1,8  –  3 W
R5 =    390  –  0,25 W
R6 =     4,7  –  7 W
R7 =    390  –  0,25 W
R8 =     5,6  –  3 W 

Condensatori
C1 = 100 F – 25 Vl (elettrolitico)
C2, C4, C6, C8 = 100 nF – 50 Vl
C3, C5, C7, C9 = 10 F – 25 Vl (elet-
trolitici)

Miscellanea
Scatola metallica 150 x 65 x100 mm.
10 boccole isolate (5 per colore)
S1 = Interruttore unipolare a levetta
PL1/2 = due banane (1 rossa e 1 
nera)
1 basetta millefori
1 angolare di alluminio
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ACCESSORI
di Cosmo Furno IWØHP

LDG Z-817: una prova “on the road”
Uno “scatolotto” molto grintoso

S pronato da un amico e col-
lega OM statunitense, 
diverso tempo fa 

acquistai il mio primo 
accordatore della 
LDG, quando per 
me gli accordatori 
erano sinonimo di 
ben altra Casa co-
struttrice; da allora, 
molte ore di operatività ed 
uso sono passate, devo dire con 
soddisfazione.

Certo, come ogni cosa, si può 
sempre migliorare ma tutto som-
mato i soldi spesi sono stati 
senz’altro ben “investiti”.

Qualche settimana prima di 
Natale, un mio carissimo amico 
radioamatore era in partenza per 
il Canada. Parlando di radio e di 
mercato radiantistico, si disquisi-
va circa la possibilità di acquista-
re lì alcune cosette, quanto meno 
come souvenir.

Arrivato nella terra degli aceri 
e dei castori, l’amico mi contat-
tava via Echolink, prima, e via 
email, dopo, passandomi una se-
rie di riferimenti a siti Internet di 
negozi in cui avrebbe fatto una 
capatina.

Guardando qua e là, è inutile 
dirvi che la mia curiosità ed il mio 
interesse erano focalizzati su 
ogni articolo presente a stock ma 
in particolar modo rimanevo col-
pito da questo nuovo accordato-
re della LDG, dedicato ad appa-
rati QRP.

Da una veloce indagine di mer-
cato, in Italia tale apparecchio 
non risultava ancora importato e 

tutto sommato il prezzo, complice 
anche il cambio favorevole, era 
effettivamente molto abbordabi-
le. Poi, altro elemento di decisio-
ne, il fatto di essere un felice ed 
appassionato possessore di 
“817”... hanno fatto il resto e 
quindi: souvenir del paese della 
“foglia d’acero” (grazie JFS!).

Ovviamente l’attesa è stata lun-
ga; l’amico si è trattenuto in Ca-
nada per lunghi contest, soprat-
tutto eno-gastronomici, prima di 
rientrare in terra natia. Ma, ora, 
posso affermare che l’attesa è 
stata abbondantemente ripagata 
da quanto vado a descrivervi.

In pratica, lo Z-817 è un picco-
lo accordatore compatto, ope-
rante sull’intero spettro delle HF 
e dei 6 m, simile ad altri modelli 
della LDG ma pensato ed inge-
gnerizzato per un uso QRP: se-
condo quanto dichiarato dal co-
struttore è possibile utilizzarlo 
con trasmettitori di potenza mas-
sima 20 W.

Ha poi un particolare circuito 
controllato da microprocessore 

che lo interfaccia, secondo il 
protocollo CAT (Compu-
ter Automated Transcei-
ver) della Yaesu, al miti-
co FT-817, da cui ne de-
riva anche il nome.

La confezione è 
senz’altro spartana ed 

essenziale come d’altra 
parte tutte le confezioni 

della LDG viste finora: un 
box di cartone in cui sono con-

tenuti il piccolo accordatore, 
dalla forma del tutto identica al 
fratello maggiore Z-100, custodi-
to e protetto da una bustina “mil-
lebolle”, il manuale stampato “in 
casa” e tutti gli accessori per una 
immediata messa in ruolo (cavo 
di collegamento allo FT-817, 
patch coassiale intestata con 
PL).

La prima operazione richiesta 
per la messa in funzione è l’in-
stallazione di quattro batterie sti-
lo che, secondo quanto dichia-
rato dalla casa produttrice, ali-
menteranno l’accordatore per 
circa un anno. In effetti non fatico 
a crederlo perché di fatto le bat-
terie vengono utilizzate dai circu-
iti di accordo solamente in fase 
di tuning e ne permettono un uso 
completamente autonomo da al-
tre fonti di alimentazione – l’ide-
ale per un uso “campale” così 
come quello per il quale è stato 
pensato ed ingegnerizzato lo 
stesso FT-817. Terminata la pro-
cedura di accordo neanche più 
una lucetta rimane accesa!

Per installare le batterie, è ne-
cessario rimuovere il coperchio 
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l’accordo trovato.
Il LED “SWR” ci indicherà, in-

fatti, con stati differenti, la tipolo-
gia di accordo trovato o la man-
canza dello stesso: esemplifican-
do, LED acceso, accordo ottimo 
con ROS tra 1,0:1 ed 1,5:1; cin-
que lampeggi di questo indica-
tore segnalerà che si è raggiunto 
l’accordo con un ROS tra 1,5:1 e 
3,0:1; mentre il LED “SWR” spen-
to a fine ciclo di accordo ci indi-
cherà un ROS maggiore di 
3,0:1. 

Personalmente (nonostante la 
pioggia inclemente di questi ul-
timi tempi!), sono riuscito a testa-
re l’accordatore con un’antenna 
“canna da pesca”, montata, alla 
meno peggio sulla mia terrazza, 
con e senza piano di massa ripor-
tato. Ne ho ottenuto, sempre in 
tempi brevissimi, un accordo 
soddisfacente, permettendomi, 
tra l’altro, contatti con tutta Euro-
pa senza grossi problemi, se non 
quelli usuali per operazioni QRP 
in presenza di OM poco discipli-
nati.

A proposito di carichi da accor-
dare, è opportuno citare che la 
Casa madre certifica un utilizzo 
dell’accordatore con carichi da 
6 a 600 ohm ed ovviamente la 
possibilità di abbinamento 
dell’accordatore a trasformatori 
d’impedenza per un utilizzo con 
carichi più elevati.

Stessi soddisfacenti risultati li 
ho ottenuti testando il setup ra-
dio-accordatore con un’antenna 
“long wire”; in pratica un pezzo 
di filo che dalla mia terrazza “vo-
la” sul giardino sottostante fino ad 
un palo di sostegno, accoppiato 
alla linea di discesa attraverso un 
balun auto-costruito con rappor-
to 4:1. Velocità di accordo ed ac-
cordo (quasi) sempre ottimale 
sono i risultati dei test svolti. 

Va inoltre segnalato che è an-
che possibile, mantenendo l’ac-
cordatore in linea tra radio ed 
antenna, l’esclusione del circuito 
accordatore, commutando attra-
verso il tasto di TUNE dell’accor-
datore, pigiato brevemente.

A conclusione di queste brevi 

note, vorrei chiarire che lo spirito 
che mi ha animato nello scriverle 
è stato quello di condividere, in 
pieno spirito radiantistico, la mia 
esperienza da fan dello FT-817 
con quanti condividono la mia 
stessa mania. Ovviamente alla lu-
ce dei soddisfacenti risultati otte-
nuti, forse non paragonabili a 
quelli ottenibili autocostruendo 
un analogo apparato.

Buona propagazione e buoni 
accordi... quando servono!!!

73 de Cosmo IWØHP

DIPLOMA DELLE ANTICHE REPUBBLICHE MARINARE
PISA, 2 giugno 2009

La 54° edizione della “Regata delle Antiche Repubbliche Marinare” cade in 
concomitanza delle manifestazioni del quattrocentanario dalla invenzione 
del cannocchiale, con cui Galileo Galilei, filosofo ed astronomo pisano del 
XVI secolo, dette inizio allo studio del cielo e dei pianeti.
La Regata quindi avrà luogo a Pisa nelle acque del fiume Arno il 2 Giugno 
2009, a ricordo degli importanti passati storici delle quattro Repubbliche 
Marinare; la Sezione di Pisa, stila il seguente regolamento.
Partecipazione: è aperta a tutti gli OM ed SWL italiani e stranieri.
Periodo: dalle 00,00 locali del 30 maggio 2009 alle 23,59 locali del 2 giugno 
2009.
Bande: 10/20/30/40/80, modi SSB, CW, RTTY, SSTV e PSK(31-62-125) nel ri-
spetto delle limitazioni di legge proprie del paese di appartenenza e nei 
segmenti raccomandati dal Band Plain.
Link ufficiale di ARI-Pisa http://digilander.libero.it/aripisa/RM2009

DIPLOMA «CELEBRAZIONE DI SALERNO CAPITALE» 
ATTIVAZIONE «R-DAY – SALERNO CAPITALE D’ITALIA» 

La Sezione di Salerno istituisce il Diploma «Celebrazione di Salerno 
Capitale» a carattere permanente a cui potranno partecipare tutti gli 
OM e SWL in possesso di regolare licenza.
Data e ora: dalle 06.00 utc del 27 aprile al 31 agosto di ogni anno.
Le richieste vanno indirizzate all’Award Manager: 
IZ8FFQ LENZA AUTILIA VIA J.F. KENNEDY ,69 
84015- NOCERA SUPERIORE (SA) 
081-5145248 cell. 392- 6035052 e-mail iz8ffq@arisa.it 
Per ulteriori info o aggiornamenti: www.arisa.it
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R iprendendo il discorso dal 
punto in cui l’avevo lascia-
to nella prima parte di que-

sto articolo, mi rimane, ora, da 
descrive, nell’ordine, le modalità 
di trasferimento della bassa fre-
quenza da e per il trasmettitore 
remoto; i software necessari per 
il controllo dello stesso; le moda-
lità di remotizzazione dei segna-
li RS 232 delle porte seriali ed, 
infine, qualche ulteriore e simpa-
tica possibilità che ci viene offer-
ta dalla rete (leggi internet).

Dunque, per il trasferimento 
dei segnali di bassa frequenza 
da e per il trasmettitore 
remoto il software più 
comodo e funzionale 
che ho avuto modo di 
testare con successo, è 
il noto skype.

Si tratta di un pro-
gramma freeware, e pertanto li-
beramente scaricabile, ormai 
diffusissimo a livello mondiale, 
che offre la possibilità di effettua-
re chiamate telefoniche utiliz-
zando il computer, a prezzo zero 
per i contatti da PC a PC, ed a 
basso costo per le chiamate sulle 
reti pubbliche di quasi tutti gli 
operatori, nazionali ed interna-
zionali, sia di telefonia mobile sia 
di telefonia fissa.

Considerata, quindi, la gratui-
tà del servizio per le connessioni 
tra personal computers, nonché 
la qualità audio riscontrata in 

prove pratiche da me eseguite, 
mi sento di consigliarvene l’utiliz-
zo. Il software è scaricabile all’in-
dirizzo http://www.skype.com/
intl/it/download/skype/windows/

Una volta installato dovrete 
provvedere a crearvi un nome 
utente ed una password ottenibi-
li mediante una registrazione 
gratuita, e ad effettuare, per l’uti-
lizzo, le seguenti semplici impo-
stazioni.

Nella scheda “opzioni – gene-
rale – configurazioni generali” 
dovrete spuntare l’opzione “lan-
cia skype all’avvio di windows”, 

come mostrato in figura 
1.

Successivamente, nella 
scheda “opzioni – chia-
mate – mostra le opzioni 

avanzate” occorrerà scegliere 
“rispondi automaticamente alle 
chiamate in arrivo”, come mo-
strato in figura 2.

Queste sono le due semplici 
impostazioni da settare nel PC 
remoto, ossia in quello fisicamen-
te connesso al trasmettitore. Così 
facendo, nel momento in cui lo 
stesso PC, sollecitato dal magic 
packet giunto dalla rete, si avvie-
rà, partirà con esso il software 
skype. Questo, poi, si occuperà, 
di stabilire, automaticamente, 
una connessione telefonica nel 
momento in cui riceverà una 
chiamata: la nostra, appunto!!

Siamo, dunque, giunti al punto 
di saper avviare a distanza il no-
stro computer e di stabilire con 
esso una connessione in modo 

Fig. 1

RADIO-INFORMATICA
di Stefano Lattanzio IZ4GAC

Wake-on-LAN e controllo remoto 
degli apparecchi radio

Per “andare in radio” non è necessario stare seduti davanti alla radio

2ª parte
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DIGITAL RADIO
di Franco Perugini

Ricevitore digitale SDR
su Personal Computer
Prima parte: introduzione ed evoluzione della radio

Prove strumentali

Introduzione a “Digital Radio” 

Comincia con la parte di evo-
luzione del ricevitore eterodina  
e i primi aspetti del segnale digi-
tale una serie di articoli che si 
propongono di presentare il co-
me e perché della radio digitale 
utilizzando allo scopo il software 
“Digital Radio” che è scaricabile 
nell’area download del sito www.
edizionicec.it. Nell’ultima punta-
ta verrà completato il software 
corrispondente con l’intenzione 
di consentire agli interessati di 
utilizzare e approfondire i risul-
tati già ottenuti. Il programma 
verrà chiamato DR come abbre-
viazione e consente di utilizzare 
la scheda audio del PC come 
elemento di conversione analo-
gico-digitale ricalcando le orme 
del celebre WinRad di cui è un 
sottoinsieme funzionale. DR  è 
scritto in Visual Basic rinuncian-
do all’efficienza a favore della 

semplicità per cui i vari compo-
nenti software costituenti la radio 
digitale potranno essere utilizza-
ti e compresi facilmente. Prove 
effettuate  con un front end Sof-
tRock (40 metri) accreditano DR 
di ottima sensibilità e ciò  fa sì  di 
poter disporre di un ricevitore re-
almente utilizzabile sul campo e 
non solo a scopo didattico. Ver-
ranno trattati via via  argomenti 
quali Evoluzione della Radio, Di-
gitalizzazione del segnale, Rap-
presentazione spettrale, Conver-
sione digitale, Filtraggio digitale, 
Demodulazione in banda base. 
L’intero programma non fa uso di 
librerie esterne oltre a quelle 
proprie di VB per cui anche la 
parte inerente i filtri digitali im-
plementati via software (sicura-
mente la più complessa come 
difficoltà di approccio e com-
prensione) risulta scritta intera-
mente in VB. L’ efficienza non è 
paragonabile a quella della li-

breria Intel che è la base del cal-
colo veloce di molti altri pro-
grammi Software Defined Radio 
e che comunque potrà essere uti-
lizzata in un secondo tempo da 
chi vorrà ottenere prestazioni su-
periori in termini di tempo di cal-
colo. Le prestazioni come sensi-
bilità, selettività e fedeltà audio 
dipendono invece da scelte pro-
gettuali ottenibili anche con un 
compilatore (VB6) che non brilla 
per utilizzo efficiente delle risor-
se macchina. Le idee di base e 
soprattutto la possibilità di gestio-
ne della scheda audio sono trat-
te da “A Software-Defined Radio 
for the Masses, Part1 and 2) di 
Gerald Youngblood AC5OG  
pubblicate da QEX nei mesi di 
luglio-agosto e novembre-di-
cembre del 2002. Il software di 
base in VB dei corrispondenti ar-
ticoli costituisce lo spunto di par-
tenza di questo lavoro ed è rima-
sto sostanzialmente inalterato 

Fig. 1 - Schema base Supereterodina. Finp = portante, Fol = frequenza oscillatore locale, FI =  frequenza intermedia

RDD5_09.indd   1 14/04/2009   12.13.21



Rke 5/200936

per la parte di gestione della 
scheda audio, tuttora adeguato 
alle prestazioni che si volevano 
ottenere non entrando in proble-
matiche di tipo ASIO a 24 bit. 
Nella parte download del pre-
sente numero di RadioKit è pre-
sente anche una descrizione di 
DR v2.1 che dovrebbe consenti-
re l’utilizzo del programma in at-
tesa dei più dettagliati richiami 
che verranno fatti man mano che 
gli argomenti trattati riguarde-
ranno i vari comandi e funziona-
lità del programma.

Evoluzione della 
Radio Eterodina

Consideriamo che la Radio 
Eterodina intesa come “frequen-
za diversa” comprenda anche la 
Supereterodina intesa come ri-
cevitore a frequenza intermedia 
molto più elevata del segnale che 
si vuole ricevere.

In fig.1 un esempio tipico di un 
ricevitore supereterodina a sin-
gola conversione.

La necessità di disporre di una 
unica catena di amplificazione e 
filtraggio operante in presenza di 
una sintonia del segnale da rice-
vere, portò alla realizzazione di 
ricevitori impieganti FI attorno ai  
450kHz (onde medie 550kHz-
1.5MHz) e FI di 10.7MHz (modu-
lazione di frequenza 88-108 
MHz). L’oscillatore locale variabi-
le definisce la gamma di sintonia 
in quanto la frequenza interme-
dia FI è ottenuta dal prodotto di 
Fol e Finp1

FI = Fol – Finp1 

Finp1 = Fol – FI

Il prodotto di due grandezze 
sinusoidali origina però anche la 
somma delle frequenze per cui 
esiste una seconda frequenza 
Finp2 che viene convertita sulla 
stessa frequenza intermedia.

Finp2 = Fol + FI

FI = Finp2 - Fol 

La frequenza Finp2 viene detta 
frequenza immagine di Finp1 e 

dista da questa 2  FI 
Lo scopo del filtro di ingresso è 

dunque quello di eliminare la 
frequenza immagine consenten-
do una sintonia solo di una gam-
ma di frequenze senza ambigui-
tà nella ricezione. É chiaro che 
FI va scelta abbastanza elevata 
da consentire al filtro di ingresso 
di operare adeguatamente ma, 
volendo una  gamma di sintonia 
estesa  unita ad una selettività 
elevata, diventa problematico re-
alizzare fisicamente il filtro a FI 
fra le opposte esigenze di opera-
re a frequenze elevate con ban-
da stretta se non strettissima. Si 
sono così realizzati nel tempo si-
stemi con doppia ed anche tripla 
conversione iniziando con filtri a 
frequenza elevata (21.4 MHz ad 
esempio) non dotati di banda 
troppo stretta (100-200kHz) per 
finire con filtri a 455 kHz con ban-
de anche di pochi kHz. L’evolu-
zione riguarda i ricevitori pensa-
ti per segnali analogici di tipo 
banda audio (la modulazione 
AM delle trasmissioni radiofoni-
che nazionali era limitata come 
banda audio a 4.5kHz per limita-
re la larghezza risultante com-
plessiva) che ha rappresentato 
per decenni l’unica necessità 
nelle comunicazioni. La selettivi-
tà presentata dai sistemi a  con-
versione di frequenza è propor-
zionale al guadagno di sensibili-
tà ottenuto mediante filtri a ban-
da stretta dipendendo il rumore 

introdotto da 

NoiseIF (dB) = 10  log (BW)

con BW larghezza di banda del 
filtro precedente la demodula-
zione.

La tecnica di modulazione e 
demodulazione condiziona le 
larghezze di banda necessarie 
alla corretta ricostruzione del se-
gnale e mentre per ricezioni CW 
si può operare con un filtro da 
100Hz, per la ricezione di una 
banda audio modulata SSB si ri-
chiedono circa 3kHz operanti 
sulla banda USB o LSB a secon-
da di quale venga trasmessa. Si 
noti come la banda occupata 
dalla AM radiofonica con en-
trambe le bande non soppresse 
sia circa il triplo di ciò che è suf-
ficiente a livello amatoriale per 
una buona ricostruzione del solo 
parlato.

Il primo vero miglioramento 
nella tecnica di trasmissione-ri-
cezione fu di tipo analogico ed è 
rappresentato in fig.2. Si introdu-
ce uno sfasamento di 90° fra i due 
rami dell’ oscillatore locale che 
pilotano due mixer seguiti da due 
filtri passa passo.

I risultati della conversione so-
no ottenuti applicando le formu-
le di Werner che vengono ripor-
tate in Appendice. Queste ben 
note formule consentono di spie-
gare in gran parte il funziona-
mento della Radio Digitale per 

Fig. 2 - Ricevitore in quadratura. La doppia frequenza (sin e cos) dell’ OL origina co-
me FI i canali I e Q  in quadratura.
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cui si preferisce utilizzarle limi-
tando allo stretto necessario la 
trasformata veloce di Fourier ben 
più complessa da comprendere 
ma che comunque risulterà indi-
spensabile in termini di efficien-
za di calcolo. Si noti come le for-
mule di Johann Werner (carto-
grafo e matematico tedesco) ri-
salgano alla prima metà del se-
dicesimo secolo (circa 1520) e 
che le formule di Jean Baptiste 
Joseph Fourier (matematico fran-
cese) siano posteriori di circa tre-
cento anni (1800 circa) a riprova 
che alcuni grandi risultati trova-
no applicazione a secoli di di-
stanza. 

Considerando la radiofrequen-
za in ingresso pari a sin e i due 
rami dell’oscillatore locale pari a 
sin e cos si ha utilizzando w3 e 
w1 e considerando che i filtri pas-
sa basso eliminano le compo-
nenti somma delle frequenze

F1 = ½ ∙ sin(-) = I

F2 = ½ ∙ cos(-) = Q

Si opera così alla FI di - di-
sponendo contemporaneamen-
te della informazione in fase (I) e 
in quadratura (Q). Lo sfasamen-
to di 90° fra I e Q consente istan-
te per istante di definire

Amp = √ I ∙ I + Q ∙ Q 

Ph = Arctan (Q / I) 

La radice della somma dei qua-
drati rappresenta l’inviluppo di 
modulazione o ampiezza istanta-
nea mentre il rapporto fra parte 
immaginaria (Q) e parte reale (I) 
consente di calcolare mediante 
l’arcotangente il valore dello sfa-
samento associato alla conver-
sione aprendo la strada alla de-
modulazione di fase e conse-
guentemente di frequenza. 

I e Q così ottenuti prevedono  
maggiore di  ponendo l’oscilla-
tore locale a valore inferiore del-
la portante in ingresso. Se ci si 
pone sull’immagine con l’oscilla-

tore locale sopra la portante si ha

I = - ½ ∙ sin( - )

Q = ½ ∙ cos( - )

Si ha così che  lo sfasamento di 
90° (quadratura) risulta in antici-
po se si è sintonizzati sulla imma-
gine e in ritardo se sulla frequen-
za primaria. 

Questa informazione aggiunti-
va consente, con una ulteriore 
conversione in quadratura (fig. 
3) di poter distinguere tramite la 
somma o la differenza delle usci-
te dei mixer  la frequenza prima-
ria o l’immagine estendendo di 

Fig. 3 - Seconda conversione in quadratura. La somma e la differenza delle conversioni 
selezionano la banda inferiore o superiore.

Fig. 4 - Convertitore di Tayloe. SoftRock opera su questo principio con interruttori statici ad alta velocità pilotati da D flip-flop per la 
generazione delle varie fasi. 
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fatto la banda di sintonia a 2 ∙ 
abs(-). Non vi è più la neces-
sità di avere FI elevata per poter 
introdurre un filtro di testa di se-
parazione per cui è possibile 
convertire con battimento a 0 Hz 
avendo la banda superiore e in-
feriore contigue con incontro a 0 
Hz.

Il mixer in grado di operare 
questo tipo di conversione per le 
bande decametriche porta il no-
me dell’inventore Tayloe ed è 
schematizzato in fig. 4.

La frequenza Fol è 

Fol =  Fs / 4 

è tale da produrre battimento 0 
per cui Fs (frequenza di commu-
tazione) dovrà risultare 

Fs = 4 ∙ Finp 

Frequenze superiori e inferiori 
origineranno I e Q pari alla dif-
ferenza di 

I = Q =  Abs (Fol - Finp)

Il valore assoluto Abs significa 
che frequenze superiori e infe-
riori di Fosc/4 originano la stessa 
frequenza in uscita distinta 
dall’anticipo o ritardo di 90° fra I 
e Q

I condensatori memorizzano il 
valore di Finp durante la chiusu-
ra del commutatore per cui 0° e 
180° generano I invertendo il va-
lore a 180°, e 90° e 270° genera-
no Q invertendo il valore a 
270°.

La costante di tempo di carica 
dei condensatori è data da 

t = 4∙R∙C 

Dove R rappresenta la somma 
dell’impedenza vista come an-
tenna e della resistenza in serie 
R, C è il valore della capacità di 
filtro e il fattore 4 è dato dal tem-
po di chiusura del commutatore 
che è di ¼ dell’intero periodo.

La frequenza di taglio che ne 
risulta  deve essere molto minore 
della portante e molto maggiore 
della banda passante che si vuo-
le demodulare.

Gli amplificatori operazionali 
amplificano (con basso rumore 

aggiunto) i segnali risultanti ope-
rando solo un filtraggio (del pri-
mo ordine) sulla banda risultan-
te. SoftRock Lite utilizza uno sche-
ma che utilizza segnali differen-
ziali ma è equivalente come fun-
zionalità di principio. Come resi-
stenza R2  di controreazione si 
hanno 1000  e poiché R1 risul-
ta di circa 50-100  si ha una 
amplificazione di circa 20-26 dB 
del segnale inviato agli ingressi 
di linea della scheda audio. 

Il filtro del primo ordine taglia 
a circa 100kHz prevedendo il 
massimo di banda in ingresso.

Volendo utilizzare la banda in 
uscita da 0 a 24kHz , si ha la pos-
sibilità di duplicarla in ricezione 
da -24kHz a +24kHz utilizzando 
lo sfasamento in anticipo e in ri-
tardo come discriminante di 
quella superiore da quella infe-
riore. Risulta evidente la necessi-
tà di operare con canali I e Q per 
utilizzare le informazioni che 
consentono la duplicazione della 
banda in ingresso non essendo 
possibile con un solo canale la 
discriminazione della immagine 
con conversione a 0Hz. Risulterà 
fondamentale sia la qualità dello 
sfasamento fra i segnali a 90° sia 
la loro uguaglianza in ampiezza. 
Non si prevedono infatti  in un 
primo tempo correzioni software 
su questi parametri per cui il ri-
sultato finale dipenderà dalla 

qualità del convertitore esterno e 
dalla uguaglianza dei due cana-
li di digitalizzazione della scheda 
audio utilizzata. 

I vari modelli di SoftRock a ban-
da fissa operano come descritto 
e consentono di sintonizzare una 
delle bande decametriche sfrut-
tando sempre la duplicazione di 
banda. 

Definita la frequenza di centro 
banda, DR presenta i risultati su 
di una estensione di 48kHz com-
plessivi volendo sfruttare la ge-
nericità delle schede audio di-
sponibili, che filtrano a circa 
22kHz il segnale di ingresso, ti-
picamente limitato alla sola ban-
da audio. La pendenza del filtro 
in ingresso non è costante per 
tutte le schede ed è visibile come 
attenuazione agli estremi dello 
spettro presentato su video. Al 
centro dello spettro si noterà un 
più o meno pronunciato aumen-
to di segnale attorno alla fre-
quenza 0 audio (il punto centra-
le dello spettro) e ciò è dovuto 
alla risposta della scheda audio 
che non prevede un ingresso per 
frequenze inferiori a circa 20Hz. 
Quanto più lo spettro visualizzato 
è piatto e di basso valore in dB in 
assenza di scheda di conversio-
ne esterna, quanto più la scheda 
audio è di qualità e con possibi-
lità di avere un buon rapporto 
segnale/rumore. Verrà definito 

Fig. 5 - Front End a conversione diretta in alta frequenza. Tutte le parti sono realizzate con 
logiche programmabili ad alta velocità portando ad una soluzione “firmware”
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Appendice: Formule di Werner

w1	 sin · cos = ½ · (sin( + ) + sin ( – ))

w2	 cos · cos = ½ · (cos( + ) + cos ( – ))

w3	 sin · sin = ½ · (cos( - ) - cos ( + ))

più avanti di quanto la FFT ab-
basserà il rumore ma per ora si 
valuti come adeguata una sche-
da che presenti senza converti-
tore di front-end un rumore attor-
no a -115 dBV  e ottima una che 
presenti -120dBV come la “Audi-
gy Sound Blaster”.

Le due uscite I e Q del conver-
titore vengono presentate agli in-
gressi linea della scheda audio 
che tipicamente hanno un fondo 
scala da 1 a 2 Veff. L’inversione 
di I e Q comporta l’inversione 
della banda superiore e inferiore 
a 24kHz per cui è necessario ve-
rificare, ad esempio con un ge-
neratore, la corretta inserzione 
delle fasi del segnale in ingres-
so.

In fig.5 l’ultima evoluzione del-
la radio che consiste nello spo-
stare a livello di front-end la con-
versione analogico-digitale del 
segnale. É possibile convertire a 
frequenze dell’ordine dei 100 
MHz con risoluzione di 14 o 16  
bit per cui la conversione AD 
consente una ricezione teorica 
fino a 50MHz. Questa tecnica ha 
dato origine ad una serie di rice-
vitori completamente digitali che 
utilizzano il computer tramite la 
porta USB2.0 per lo scambio di 
informazioni non avendo la limi-
tazione della scheda audio in in-
put come banda passante. Vi è 
un punto che va evidenziato e 
che rende il trattamento segnale 
affrontabile solo con tecniche 
hardware particolari. Per poter 
procedere alla decimazione del 
segnale e avere così una fre-
quenza di campionamento molto 
più bassa di quella originale, ma 
compatibile con la banda pas-
sante che si vuole ottenere, è ne-
cessario introdurre subito a valle 
del convertitore un filtro anti-alia-
sing. Se ad esempio si richiede 
una frequenza post convertitore 
numerico di 100kHz con decima-
zione 1000 (100MHz/100kHz) è 
necessario rimuovere le compo-
nenti di alta frequenza (fino a 

50MHz) prima di operare la de-
cimazione e ciò deve avvenire 
operando con campionamento a 
100MHz e cioè con tempi di ela-
borazione di 10ns. Fino agli anni 
‘80 (1980-1990) non si dispone-
va di una tecnica adeguata, ma 
in quegli anni venne introdotto 
un tipo di filtro definito CIC (Ca-
scaded Integrator Comb) che 
consentiva senza altre operazio-
ni matematiche se non la somma 
di operare direttamente in har-
dware in maniera sufficiente-
mente semplice da essere inte-
grabile e con possibilità di ope-
rare  alla velocità del clock pri-
mario (10ns per il nostro caso). 
Questo tipo di soluzioni portò al-
la telefonia cellulare e le tecni-
che di filtraggio utilizzate verran-
no riprese nella sezione dedica-
ta ai filtri digitali. Si noti nella fig.5 
la presenza di un NCO che signi-
fica Numerical Controlled Oscil-
lator e che rappresenta l’oscilla-
tore locale ottenuto non più me-
diante sistemi oscillanti in har-
dware ma con tecniche software 
(in realtà firmware) in grado di 
generare sia la funzione sin che 
la funzione cos contemporane-
amente.

Queste tecniche vanno sotto il 
nome di “accumulo di fase” e 
stanno diventando molto note 
data la disponibilità di DDS (Di-
rect Digital Synthetizer) come 
circuiti integrati. La tecnica NCO 
è utilizzata anche da DR per il 
trattamento interno  per cui verrà 
ripresa durante la spiegazione 
della conversione del segnale. 
La tecnica a conversione veloce 
AD consente di poter utilizzare 
tutti i vantaggi della elaborazione 
digitale come assenza di ulterio-

re rumore introdotto, precisione 
nella generazione di segnali in 
quadratura con conseguente 
esattezza della soppressione di 
bande laterali indesiderate ecc. 
ma richiede hardware specializ-
zato non facilmente affrontabile 
dal comune amatore. La nostra 
Radio Digitale pertanto utilizza 
una conversione esterna (sinto-
nizzabile in futuro con opportuno 
convertitore dotato di questa pos-
sibilità) limitando la banda in in-
gresso a quella audio ed utiliz-
zando le possibilità offerte dal 
software di un moderno Personal 
Computer. Si otterranno  per via 
software sia le conversioni di 
banda sia  gli spettri del segnale 
in presentazione video. La poten-
za di calcolo che si utilizza allo 
scopo è comunque incredibil-
mente elevata utilizzando intensi-
vamente la FFT sia per il calcolo 
dello spettro che per la realizza-
zione dei filtri a convoluzione ra-
pida, non altrimenti proponibili. 

(Continua)
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RADIOTECNICA PER RADIOAMATORI di N. Neri

MANUALE DI RADIOTELEGRAFIA di C. Amorati

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

�� ��Nuova Edizione

É, questa, la versione completamente riveduta e aggiornata di quello che da
oltre 30 anni costituisce il testo base per la preparazione all'esame per il
conseguimento della patente di radiooperatore. L'attuale revisione meglio
inquadra l'ampia materia, facendone un vero e proprio vademecum di teoria
circuitale sugli argomenti che ne costituiscono il programma, sempre però
restando a livello piano e accessibile; guidando passo-passo il lettore
dall'elettrone all'antenna. Sottolineando sempre più l'aspetto fisico dei
fenomeni e la loro giustificazione matematica. (272 pag. - 15,00 cod. 015)

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

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

�

�

�

�

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

PROVE DI LABORATORIO di R. Briatta

VOIP: Interconnessione radio via internet di A.Accardo

LEGGI E NORMATIVE

LA PROPAGAZIONE DELLE ONDE RADIO di C. Ciccognani

RADIOINTERFERENZE di N. Neri

GLI OSCILLATORI A CRISTALLO di N. Neri

ELEMENTI DI TECNICA RADIO ASTRONOMICA di G. Sinigaglia

MANUALE DEGLI ALIMENTATORI di L. Colacicco

CAMPAGNA DI LIBIA di C. Bramanti

CAVI CONNETTORI E ADATTATORI di A. Casappa

GLI AMPLIFICATORI OPERAZIONALI di L. Colacicco

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

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

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

(256 pag. - 14,50 - cod. 208)

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

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

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

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

(128 pag. - 6.20 - cod. 473)

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

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

Diritto d’antenna - Leggi e Giurisprudenza di merito -

10,00 -

di F. La Pesa

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

(160 pag 10,00 - cod.414)

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

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

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

ANTENNE, progettazione e costruzione di N. Neri

COSTRUIAMO LE ANTENNE DIRETTIVE E VERTICALI

di R. Briatta e N. Neri

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

1 vol.: Funzionamento e progetto

2 vol.: Esempi di elementi costruttivi -

°

°

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

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

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

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

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

(192 pag. - 12,00 - cod.244)
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COLLANA DEI VOLUMI DELL’ELETTRONICA
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LA RADIO IN GRIGIO-VERDE di M. Galasso e M. Gaticci

MARCONISTI D'ALTO MARE di U. Cavina

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

(224 pag. 9,30 cod. 635)

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

�

�

I SATELLITI METEOROLOGICI di M.Righini

MANUALE DELLE COMUNICAZIONI DIGITALI diP. Pitacco

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

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

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

(288 pag. 18.00 cod. 309)

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

(84 pag. 18.50 cod. 163)
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SCONTO 50% 5,65 cod. 465)

SCONTO 50% 9,00

SCONTO 50% 9,25
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DAL SOLE E DAL VENTO Nuova Edizione ·di M. Barberi

LE ONDE RADIO E LA SALUTE di G. Sinigaglia

RADIO ELEMENTI di N.Neri

La tecnica dei ricevitori d'epoca per AM ed FM

ABC DELLE RADIO A VALVOLE NOVITA' di N.Neri

��� ���

��� ���

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

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

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

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

MONDO SENZA FILI di G. Montefinale

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

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

�

�

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

(192 pag. 10.30 cod. 171)

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

(144 pag. 11.30 cod. 600)
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SCONTO 50% 5,15

SCONTO 50% 5,65

I SEGRETI DELLA CITIZEN BAND di E. e M. Vinassa de Regny
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RKE COMPENDIUM 1

RKE COMPENDIUM 2

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

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

Un vecchietto alla riscossa:

Mr DOHERTY

Il ritorno di un mito

1ª parte

Un po' di storia

Mentre Giovanni Agnelli pre-
sentava la mitica Topolino, oltre-
Oceano, nei Bell Telephone La-
boratories, l'ingegnere W. H.
Doherty metteva a punto un nuo-
vo amplificatore di potenza per
onde modulate, che sarà pre-
sentato nel settembre dello stes-
so anno, il 1936. L'applicazione
per cui fu pensato il Doherty era-
no le stazioni radio broadcast,
con decine di kilowatt di potenza
all'antenna e l'utilizzo ovviamen-
te di tubi come elementi attivi: i
problemi energetici di risparmio
e gestione della dissipazione ter-
mica erano enormi e quindi il
nuovo amplificatore era il benve-
nuto grazie alla sua alta efficien-
za che non veniva deteriorata
dalla presenza di un segnale
modulato in ampiezza, a diffe-
renza di quanto accadeva con le
soluzioni classiche ad alta effi-
cienza, tipo l'amplificatore in
Classe B.

Negli anni la tecnica Doherty è
stata un po' dimenticata, in quan-
to le modulazioni più diffuse era-
no perlopiù ad “inviluppo co-
stante”, basti pensare alla FM,
per le quali è possibile utilizzare
gli amplificatori in forte satura-
zione senza compromettere la
qualità della comunicazione.

Soluzioni circuitali più semplici
del Doherty sono state così prefe-
rite.

Come si dice: a volte
ritornano

Infatti ritornano i problemi e si
riscoprono le soluzioni. Il proble-
ma è l'UMTS, o in genere tutti i
protocolli di terza generazione
ed oltre: con il caro GSM ci si ac-
contentava di trasmettere qual-
che messaggino striminzito e di
chiamarsi con una qualità stile
amplifon mal tarato ed arruggi-
nito; con l'UMTS si vuole vedere
il goal in diretta della squadra
del cuore, mica ci si può accon-
tentare delle spaventose velocità
del GSM o GPRS che sia. Così la
modulazione GMSK (Gaussian
Minimum Shift Keying), che
guarda caso era ad inviluppo co-
stante, non basta più neanche ad
iniziare. Allora si usa la tecnica
W-CDMA (Wideband Code Divi-
sion Multiple Access) che preve-
de di assegnare ad una certa
banda di frequenza (di solito 5
MHz con sample rate di 3.84
Msps) più utenze con la divisione
del canale su codici ortogonali:
per dirla breve ad inviluppo co-
stante non c'è più nulla, tanto
vero che la modulazione usata

sotto sotto è una QPSK (Quadra-
ture Phase Shift Keying) o addi-
rittura una 16-QAM (16-Qua-
drature Amplitude Modulation).
Il parametro per capire quanto
poco ad inviluppo costante è il
segnale è detto PAPR (Peak to
Average Power Ratio), che è il
rapporto, in dB, tra la massima
potenza istantanea del segnale e
la potenza media del segnale: il
segnale GSM ha PAPR pari a 0
dB, un segnale UMTS ha un
PAPR variabile a secondo del
numero di utenze attive, e va da 3
dB a più di 10 dB.

Come non bastasse, chi vuole
vendere un amplificatore per
UMTS deve rispettare degli stan-
dard di linearità niente male, che
quantificano massima ricrescita
spettrale (dovuta alle non lineari-
tà) e scostamento del segnale di
uscita da un segnale ideale.

A questo punto i poveri amplifi-
catori si trovano a dover funzio-
nare in linearità, quindi non
troppo in compressione. Allo
stesso tempo per le soluzioni
classiche ad alta efficienza è
proprio vicino alla compressione
che l'efficienza è buona: la Figu-
ra 1 può chiarire cosa accade
variando il PAPR.

Vedremo come l'amplificatore
Doherty può in parte ovviare a
questi problemi, e come viene
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applicato alle stazioni radio base
per UMTS, con dispositivi allo
stato solido, con potenze ben più
basse rispetto a quelle dei tubi
del signor Doherty, a frequenze
intorno ai 2 GHz.

La tecnica Doherty: principio

L'amplificatore Doherty per-
mette di mantenere un livello di
efficienza elevato su un intervallo
di potenza di ingresso abbastan-
za ampio (nella configurazione
originale erano 6 dB), permet-
tendo di utilizzare segnali con
PAPR elevato senza compromet-
tere troppo le prestazioni ener-
getiche.

Nelle configurazioni classiche
per amplificatori ad alta efficien-
za ciò che porta al deterioramen-
to delle prestazioni in presenza
di pilotaggio a bassa tensione è il
fatto che la resistenza di carico
del dispositivo è ottimizzata per
fornire il massimo swing di ten-
sione in presenza del massimo
swing di corrente: ma se la cor-
rente non corre più da limite a li-
mite anche la tensione non rag-
giunge più i confini, e l'efficienza
si deteriora. La soluzione del si-
gnor Doherty viene chiamata
“active load pulling”, perché
l'impedenza di uscita vista dal di-
spositivo non è costante, ma vie-
ne variata dall'intervento di un al-
tro dispositivo. L'amplificatore
Doherty è composto quindi da
due dispositivi, detti comune-
mente master ed ausiliario (o di
picco), il cui funzionamento di
uno si riflette sull'impedenza vi-
sta dall'altro e viceversa: in Figu-
ra 2 è rappresentata una sche-
matizzazione di quello che acca-
de.

L'impedenza vista dal genera-
tore I1 vale:

Z R
I
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1

2

1� �

�
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�

	

	

che come si può notare dipende
dal valore del generatore I2. In
particolare se le due correnti
sono in fase l'impedenza tenderà
ad aumentare, mentre se sono in
contro-fase assumerà un valore
inferiore rispetto a quella del ca-
rico resistivo: nelle configurazio-
ni classiche, se si utilizzano più
dispositivi si cerca di avere una
situazione di totale simmetria,
con stesso dispositivo, stessa po-
larizzazione ed ingresso. È pro-
prio qui che va ad agire il Doher-
ty. Cioè si rompe questa simme-
tria in modo intelligente per
ottenere un comportamento dif-
ferente, come si può notare da
Figura 3, dove è schematizzato il
principio del Doherty, con l'effet-
to dei due amplificatori che si
sommano a formare un compor-
tamento lineare.

In particolare diminuendo la
potenza di ingresso si avrà l'am-
plificatore ausiliario che ad un
certo punto smette di fornire po-
tenza al carico (di solito fino a 6
dB dalla massima potenza tota-
le). La caratteristica superlineare
dell'amplificatore ausiliario è
resa possibile dal load pulling at-
tivo che esercita il main.

Un semplice Doherty

Passiamo ora ad analizzare un
semplice schema di Doherty sul
quale possiamo tentare di svol-
gere qualche calcolo di proget-
to. In Figura 4 è mostrato il circui-
to che analizziamo: rispetto a Fi-
gura 2 vengono inseriti un

Fig. 1 - Potenza di uscita ed efficienza di un amplificatore di potenza al variare di potenza
e PAPR del segnale di ingresso

Fig. 2 - Active Load Pulling: principio di
funzionamento

Fig. 3 - Principio di funzionamento del-
l'amplificatore Doherty: effetto
dell'amplificatore ausiliario
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Fig. 4 - Semplice schema di Doherty: si notino l'invertitore di impedenza e due corto cir-
cuiti armonici

Fig. 5 - Caratteristiche dei due amplificatori: la "zona Doherty" è ombreggiata

invertitore di impedenza e due
corto circuiti armonici.

L'invertitore di impedenza,
normalmente realizzato con una
linea di trasmissione lunga �/4
alla frequenza di progetto, ha lo
scopo di abbassare l'impedenza
vista dall'amplificatore main
quando la corrente dell'ausilia-
rio cresce. I corto circuiti armoni-
ci derivano dall'amplificatore
con configurazione classica (di
solito B o AB estrema) e servono
ad evitare che le armoniche in-
fluiscano sul carico. Assumiamo
ora che i due amplificatori ab-
biano il comportamento illustrato
in Figura 5.

La “zona Doherty” è ombreg-
giata: il dispositivo ausiliario è at-
tivo mentre il dispositivo main è
mantenuto in una condizione co-
stante di massima tensione di
uscita, ottenuta proprio grazie
alla diminuzione dell'impedenza
con il load pulling attivo (e l'in-
vertitore di impedenza).

(Continua)

5° DIPLOMA “C. O. T. A.”

(Carabinieri on the air)

In occasione del
195° anniversa-
rio della fonda-
zione dell’Arma
dei Carabinieri,
l ’Associazione
Rad ioama to r i
C a r a b i n i e r i
C.O.T.A. istitui-
sce il 5° Diploma C.O.T.A. 2009.
La partecipazione è aperta a tutti gli
OM ed SWL Italiani e stranieri.
Dalle ore 07:00 UTC del 20 maggio
2009 alle ore 19.00 UTC del 5 giu-
gno 2009.
Bande HF: 3,5 MHz (80 m), 7 MHz (40
m), 14 MHz (20 m) nei segmenti rac-
comandati dalla IARU
Modi: SSB, CW, PSK31, RTTY.
Possono essere collegate le stazioni
valide della Associazione C.O.T.A.
più volte al giorno, in modo e bande
diverse. Tutte le stazioni valgono 1
(uno) punto in SSB, 3 (tre) punti in
CW, RTTY e PSK31.
L’elenco completo delle stazioni vali-
de a concorrere per il conseguimen-
to del 5° Diploma C.O.T.A. verrà pub-
blicato sul sito web
http://www.cota.cc
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COMPONENTI
di Roberto Perotti IW2EVK

Telecontrolli..senza batterie
Sfruttiamo l’energia “latente”

M olti fra i nostri lettori sa-
ranno i possessori di ap-
parecchiature di tele-

controllo via RF: mi riferisco in 
particolare a centraline metere-
ologiche con sensori remoti, al-
larmi senza fili, telecontrolli per 
caldaie ecc.

Questi dispositivi, sicuramente 
comodi per rilevare eventi e va-
riazioni senza tirare fili e forare 
muri, hanno però un loro “difet-
to”. Si tratta delle batterie di ali-
mentazione. Quest’ultime, se 
scelte al risparmio, terminano im-
provvisamente lasciandoci senza 
i dati richiesti (grave, se si deve 
telecontrollare un processo im-
portante o monitorare un’area 
sorvegliata)oppure ci costringo-
no a sostituzioni in posti difficili.

Taluni tentano di risolvere il 
problema con delle batterie rica-
ricabili a alta capacità, che han-
no la comodità della ricarica, ma 
hanno un’autoscarica notevole, e 
quindi non portano alla durata 
che ci si aspetterebbe dai loro 
dati di targa. Esiste però in natu-
ra un’energia “latente”, non in 
grado di sviluppare grosse po-
tenze, ma sempre presente. Si 
trattava solo di studiare il sistema 
per utilizzarla.

La prima azienda che si è posta 
il problema e ha realizzato delle 
soluzioni utilizzabili praticamen-
te è stata EnOcean, seguita subi-
to da altre del settore modulistica 
RF.

EnOcean GmbH è stata fonda-
ta nell’ottobre 2001 dalla Sie-
mens AG.

L’obbiettivo di EnOcean è al-
quanto semplice: sfruttare le 

energie finora inutilizzate in mo-
do completamente innovativo. 
Interruttori e sensori esenti da 
manutenzione, senza batteria e 
senza fili permettono la trasmis-
sione sicura ed economica di se-
gnali mediante la trasformazione 
di energie di processo in energia 
elettricamente utilizzabile. 

Tecnologia RF senza batterie

Questi sono i risultati consegui-
ti negli ultimi anni di sperimenta-
zione di soluzioni di alimentazio-
ne:

 Trasmettitori radio senza bat-•	
terie che non richiedono ma-
nutenzione: l’energia di funzio-
namento è di 50 mWs per ogni 
operazione, paragonabile alla 
forza necessaria per sollevare 
una massa di 1 grammo a 5mm 
di altezza. 
Trasmettitore e ricevitori gene-•	
ral-purpose, facili da integra-
re
Ampio raggio di funzionamen-•	
to: 300 m all’aperto
Energia radiante minima: un •	
milione di volte inferiore ad un 
telefono cellulare
Trasmissione del segnale affi-•	
dabile, adatto anche a sistemi 
con centinaia di sensori: la du-
rata della trasmissione del se-
gnale dura solo 3 millesimi di 
secondo
Affidabile contro disturbi ester-•	
ni: il segnale RF viene ritra-
smesso con un ritardo random 
Possibilità di pre-inizializzazio-•	
ne del ricevitore con il trasmet-
titore: 4 miliardi di indirizzi nu-

merici sono fissati e la proce-
dura di apprendimento è molto 
semplice (attuare il pulsante di 
apprendimento sul ricevitore e 
attivare il trasmettitore)
L’alimentazione è generata •	
da pressione, vibrazioni, lu-
ce, movimenti, temperatura, 
etc.
Il trasmettitore è in stato di “ Sle-•	
ep” sino alla spedizione della 
stringa di dati, dopodiché ritor-
na in nello stato di power save 
in cui funziona solo la parte che 
“monitorizza” l’attesa dell’even-
to da trasmettere, con consumi 
quasi nulli.
I moduli sono realizzati con 

PCB a doppia faccia ad alta in-
tegrazione SMD.

Frequenza: 868.3 MHz
Potenza di trasmissione: max. 

10 mW EIRP
Tipo di modulazione: ASK
Data rate: 120 kHz
Larghezza banda del canale: 

280 kHz
Raggio di trasmissione: 300 m 

all’aperto
Duty Cycle: < 1%
Messaggio radio: da 53 a 130 

bit (32 bit sensor ID, fino a 4 Byte 
di dati, stringa di controllo)

Tempo di trasmissione: ~30 ms 
per 3 messaggi radio identici, 
ognuno di 0.5 ms, con ritardo 
random

Se l’area coperta è estesa, op-
pure vi sono ostacoli che impedi-
scono la visibilità TX - RX, appo-
siti digipeater possono essere in-
stallati in punti idonei per aggiu-
stare la tratta radio sino al risul-
tato desiderato.

Anche i ripetitori sono alimen-
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tabili da sorgenti a bassa intensi-
tà e possono essere muniti di an-
tenne esterne a scelta fra omni-
direzionali, yagi, a pannello a 
seconda dell’area di copertura 
da ottenere.

Perché gli 868 MHz?

A molti la frequenza potrà sem-
brare insolita: si tratta di una fre-
quenza ISM (usi industriali, 
scientifici e medici).Su queste 
frequenze possono operare di-
spositivi LPD (cioè a bassa poten-
za di uscita). A questo punto i più 
attenti potrebbero obbiettare 
che si sarebbe potuto usare la 
banda dei 433 MHz, che sareb-
be stata più facile da gestire per-
ché a frequenza più bassa. Per 
un’applicazione in cui la potenza 
è un bene prezioso, il dover ripe-
tere un frame di dati più volte 
perché disturbata da un baby 
monitor, da un apricancello o un 
radioamatore non è proprio il 
massimo!

Ecco quindi la scelta di una fre-
quenza più pulita, e con la pos-
sibilità di usare antenne con un 
buon guadagno senza grandi in-
gombri. Ovviamente anche que-
sta banda è di libero uso.

I dispositivi di alimentazione

Le scelte sono varie : dalla luce 
solare, dalla temperatura, dai 
movimenti, ecc.

Energia luminosa: la solita cel-
la solare, in questo caso ad alta 
efficenza, converte la luce in cor-
rente continua che viene usata 
per caricare un condensatore ad 
alta capacita (1 F), tipo quelli di 
backup delle autoradio.

Conversione di temperatura: 
qui si va più sul difficile. Ci si ba-
sa sulla cella Peltier, un disposi-
tivo in grado di generare diffe-
renze di temperature fra le sue 
due facce, riscaldando o raffred-
dando, a seconda della corrente 
che vi viene immessa. Essendo 
reversibile, se una faccia della 
cella è ad una temperatura e l’al-
tra è tenuta ad una temperatura 
più bassa, si genera una differen-
za di potenziale. Se quindi appli-
chiamo la superficie della cella 
su un punto caldo e sull’altra ap-
plichiamo un dissipatore di ade-
guata superficie si creerà una 
tensione che caricherà il nostro 
condensatore. Ideale per tenere 
sotto controllo processi che ge-
nerano calore che andrebbe 
perso nell’ambiente. Purtroppo 
questo genere di alimentazione 
è discretamente costoso.

Accelerazione lineare. Con-
verte in elettricità un movimento 
meccanico impulsivo o alternati-
vo. Si tratta di un magnete ad al-
ta induzione, libero di scorrere in 
un tubetto alle cui estremità vi so-
no due molle. L’esterno del sotti-
le tubetto è completamente av-
volto dalle spire di un solenoide. 
Quando il movimento muove il 
magnete nel solenoide, si crea 
un impulso che carica il conden-
satore. Dato che può essere an-
che un movimento ad andata e 
ritorno e quindi la corrente può 
cambiare di polarità, una coppia 
di diodi Shockty a bassa caduta 
sono posti nel circuito prima del 
condensatore per presentare ad 
esso sempre la medesima polari-
tà. Questo generatore è lo stesso 
impiegato nelle pile a LED auto-
ricaricanti che si vedono in ven-
dita nelle fiere radioamatoriali.

Conversione di pressione 
meccanica

Ideale per effettuare un co-
mando on-off tramite interrutto-
re. Dietro il pulsante è posto un 
generatore piezoelettrico utiliz-
zante un apposito cristallo, il 
quale sottoposto a una pressione 
genera sulle due facce una dif-
ferenza di tensione pari alla pres-
sione applicata. Anche qui la 
d.d.p. generata viene immagaz-
zinata nel condensatore di stoc-
caggio energetico.

Ho personalmente provato 
questa applicazione. Il “demo” 
era una placca tipo domino® che 
controllava via radio una lampa-
da remota. Oltre che a muro, do-
ve poteva essere applicata senza 
forare né cablare, poteva essere 
rimossa e portata con sé dispo-
nendola dove si preferiva in un 
raggio (all’interno) di circa 35 
m.

Disponibilità dei dispositivi

Attualmente EnOcean distribu-
isce tramite rappresentanti una 
vasta gamma di TX -RX e dispo-
sitivi di conversione di alimenta-
zione.

Sul sito www.enocean.com po-
trete scegliere il modulo più adat-
to, scaricare i data sheet e, se non 
avete voglia di costruire, sceglie-
re dispostivi già pronti con inte-
grati questi moduli. Infatti EnO-
cean ha avuto la furbizia di pub-
blicizzare sul suo sito i prodotti 
delle aziende che utilizzano i 
suoi moduli.

Ed ora, perché non usarli per 
qualcosa di nostro?
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LABORATORIO-STRUMENTAZIONE
di Valentino Barbi I4BBO

Test set radiocommunication
Mini dimensioni per maxi prestazioni

1ª parte

Q uesto strumento è nato 
con l’obiettivo di conglo-
bare molti strumenti di 

misura a RF e BF per uso radio-
amatoriale in un unico conteni-
tore di minime dimensioni: esso 
lavora dalle AF alle VHF con buo-
na precisione +- 1dB.

Si è cercato di rendere il più 
semplice possibile la circuiteria 
hardware, affinché risulti dupli-
cabile: tutto il possibile è stato 
demandato al software compati-
bilmente con le risorse della por-
ta parallela. Questo ha ridotto 
notevolmente le dimensioni del 
pannello frontale e anche con 
queste elevate precisioni sono 
stati utilizzati componenti norma-
li. Per fare un esempio gli atte-
nuatori sono realizzati con com-
ponenti discreti al 5 %: se l’atte-
nuazione non è nominale è pre-
vista una casella nei parametri di 
settaggio, per indicare il reale 
valore dell’attenuatore. Ci pen-
serà il software a calcolare il vero 
livello del nostro segnale. Con la 

stessa filosofia si controllano le 
ampiezze dei tre filtri, la testina 
di potenza del wattmetro, l’atte-
nuazione del ponte R.F. e del 
LCQ Meter.

Non occorrono strumenti pro-
fessionali esterni per la calibra-
zione ma è sufficiente un tester 
digitale. Altra caratteristica è il 
suo basso costo.

Vediamo le caratteristiche es-
senziali:

Analizzatore di spettro
Range 0.5-250 MHz
Dinamica 70 dB
dB div. 2-5-10.
Selettività filtri 500Hz 30kHz 

600kHz.
Minimo segnale discriminabile 

-100 dB.
Range attenuatori 0-30 dB.
Filtri e attenuatori inseribili via 

software.
Lettura automatica diretta livel-

lo al variare degli attenuatori.
Memorizzazione segnale sul 

monitor e su file.
Span da 1kHz a 240 MHz.

Range ottimizzato in funzione 
della frequenza e del filtro inse-
rito.

Lettura automatica picco max 
e frequenza.

Funzione Ricevitore Monitor 
100kHz-250Mz con demodula-
zione segnali USB-LSB-CW-FM-
AM-AM sincrona.

Funzione Voltmetro Selettivo 
stessa banda di frequenza selet-
tività variabile da 50Hz a 10kHz 
livello minimo discriminabile 
-100dB

Queste ultime due funzioni tra-
mite scheda sonora e software di 
I2PHD

Generatore sweep R.F. 0.1-
120MHz con deviazione pro-
grammabile come pure il nume-
ro dei punti di risoluzione, ideale 
in abbinamento con Power Meter 
per tarature filtri a quarzo, pre-
selettori, passa basso, passa alto 
e passa banda.

Generatore di segnali 0.1-120 
MHz programmabile all’hertz e 
uscita a 0 o -20 dBm su 50 ohm

Misuratore di frequenza attra-
verso l’analizzatore di spettro da 
100kHz a 250MHz si riesce ad 
apprezzare 10Hz.

Power Meter larga banda 
100kHz - 200MHz dinamica 
80dB da +10dB -70dB con pre-
cisione ±1 dB.

Wattmetro larga banda 100kHz-
200MHz da 10mW a 100W lettu-
ra simultanea watt e dBm.

Analizzatore d’antenna 1MHz-
120MHz misura simultanea RL-
SWR-R-Z-X, tarare le antenne di-
venta un gioco.

Funzione Grid Dip con sensibi-
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scotto da pagare è che in prossi-
mità della frequenza zero abbia-
mo un profondo notch, e sfruttan-
dolo a nostro favore otteniamo 
una lettura della frequenza con 
una buona precisione.

Un altro difetto, in ogni modo 
comune ad altri strumenti, è l’in-
termodulazione sui forti segnali. 
Qui si sopperisce con l’uso 
dell’attenuatore d’ingresso.

Nella funzione Monitor e Vol-
tmetro Selettivo il valore della pri-
ma media frequenza è pari a 
10kHz perciò c’è il problema del-
la frequenza immagine e qui è 

bene tenerne conto.
Nell’analizzatore di antenna le 

misure di X- R non sono molto 
precise perché il sistema non è 
in grado di misurare la fase. Que-
ste due grandezze vengono rica-
vate da formule matematiche; 
comunque anche l’MFJ259 utiliz-
za lo stesso principio.

Altro problema è che all’accen-
sione per un paio di minuti i relè 
trillano. Questo è dovuto a Win-
dows che invia segnali alla porta 
parallela, poi il problema scom-
pare completamente.

Un altro difettuccio è che il DDS 

Fig. 1

Fig. 2

a volte si blocca e quindi ha bi-
sogno del comando manuale di 
reset.

Il nucleo per ottenere tutti que-
sti strumenti è composto dai se-
guenti elementi: un DDS, un mi-
suratore di livello logaritmico, un 
personal computer e il software.

Per il DDS è stato utilizzato un 
circuito premontato in SMD di 
Nuova Elettronica dal costo con-
tenuto e da un’interfaccia pilota-
ta dalla porta parallela.

Per il misuratore di livello loga-
ritmico è stato utilizzato un inte-
grato della Analog Devices e un 
convertitore analogico digitale 
da 10 bit con un minimo di cir-
cuiteria esterna.

Per il PC requisito minimo Pen-
tium tre 600MHz con la porta pa-
rallela e Sound Card.

Per il software è stato utilizzato 
come base di partenza un pro-
gramma trovato in Internet, e de-
vo ringraziare pubblicamente IK-
0SPX e IZ0CWZ per aver fornito 
sul Web il progetto del generato-
re sweep e relativo misuratore lo-
garitmico e i sorgenti in Visual 
Basic senza i quali mai avrei ot-
tenuto questi risultati. Consiglio 
di visitare il loro interessante sito 
http://www.radioamatoriteam 
sviluppo.it/

In seguito all’ampliarsi del pro-
getto è stato ampiamente adatta-
to alle varie funzioni.

In fig.1 vediamo lo schema a 
blocchi dello strumento. Partia-
mo dal blocco più impegnativo 
da costruire: l’amplificatore lo-
garitmico. A relè eccitato funzio-
na come Power Meter e accetta 
i segnali provenienti dal BNC RF 
IN. Questo amplificatore ha la 
particolarità di leggere il segna-
le presente in ingresso e trasfe-
rirlo in uscita come una tensione 
continua proporzionale al se-
gnale di ingresso, ma con un an-
damento logaritmico. Questo ci 
consente di fare letture dirette in 
dB con precisione migliore di 
±1dB nel range +15 a -75 dB 
vedi fig. 2.

Ora la componente continua è 
applicata all’ingresso del con-
vertitore analogico digitale a 10 
bit, e in uscita ci restituisce un 
numero in forma seriale compre-
so da circa 200 a 1023. Questo 
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strumento deve incominciare a 
leggere i segnali da poche deci-
ne di Hz.

Tutto il buon funzionamento 
dello strumento è dato da questo 
circuito, ed è quello che ci ha 
fatto perdere più tempo. Parlo al 
plurale perché alla realizzazione 
pratica hanno collaborato in mo-
do intensivo I4SIW e IZ4BFA cre-
ando uno strumento simile ma 
ognuno lo ha personalizzato 
adattandolo al contenitore, ai 
componenti, ai relè o ai connet-
tori interni ed è per questo che 
fornirò pochi disegni di circuiti 
stampati e uno di questi è proprio 
l’amplificatore logaritmico.

Il circuito è talmente sensibile 
che ha bisogno di una scherma-
tura accurata: come si vede dal-
lo schema abbiamo dovuto 
bypassare verso massa l’avvolgi-
mento del relè poiché la sua bo-
bina captava e introduceva ru-
more. Questo non ci permetteva 
di visualizzare all’analizzatore di 
spettro i segnali dell’ordine dei 
-100 dB.

Sebbene l’AD8307 sia in grado 
di leggere sino a 500MHz, in 

questa realizzazione non si è an-
dato oltre ai 200-250MHz causa 
il relè utilizzato. Non ha dato in-
vece nessun problema il conver-
titore a 10 bit formato dal 
TLC1559.

Questo modulo dialoga con 
l’esterno attraverso un DB9 (i nu-
meri che si vedono sono i pin di 
questo connettore), mentre gli al-
tri si riferiscono ai pin del DB25 
della porta parallela del PC.

Passiamo ora alla fig. 4 relativa 
all’interfaccia del DDS. E’ forma-
ta da un buffer che ha il solo sco-
po di tenere isolato il DDS dalla 
porta parallela, dai due stabiliz-
zatori di tensione e dal circuito di 
reset manuale.

Anche questo modulo utilizza 
un DB9 per le connessioni ester-
ne.

Sul modulo DDS bisogna apri-
re una parentesi. Su quattro ac-
quistati abbiamo notato che i li-
velli al variare della frequenza 
non erano costanti:nei primi due 
con il gruppo RC in uscita si è ri-
solto il problema del livello co-
stante da 0.5 MHz a 130 MHz; 
negli altri due se si equalizzava 

il livello diventava scarso. Per pi-
lotare il mixer perciò è stato adot-
tato il circuito con un altro MAV11 
per uscire a 0dBm. I due trimmer 
all’ingresso del MAV11 servono 
a equalizzare e regolare il livello 
d’uscita (con il Power Meter è un 
attimo verificare e tarare i trim-
mers per la migliore equalizza-
zione).

Chi non vuole costruire l’ampli-
ficatore con il MAV11 può utiliz-
zare il kit che Nuova Elettronica 
utilizza per aumentare il livello 
del proprio DDS.

Un’altra particolarità: durante 
le varie prove su tutti e quattro i 
DDS si sono guastati i MAV11 
(anche più di una volta) in modo 
casuale anche se non si lavorava 
sul DDS. Non abbiamo trovato 
nulla di strano, se non il valore 
della resistenza 2x220 ohm sulla 
sua alimentazione. Il datasheet a 
12 V indica che deve essere da 
120 ohm. Per prova abbiamo in-
serito un diodo in serie all’ali-
mentazione dei 12 V e da questo 
momento non ci sono stati più 
problemi.

(continua)

Fig. 4
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VLF
di Davide Cardesi I1DDS

Dalla BF al software
L’interfacciamento con il PC

Interfacciamento audio e 
software DSP

Il passo successivo è l’interfac-
ciamento al PC attraverso la sem-
plice connessione tra l’uscita di 
BF del ricevitore e l’ingresso Line 
In della scheda audio del PC.

Attraverso il software DSP, si ot-
tiene la digitalizzazione del se-
gnale audio acquisito e pertanto, 
dopo il campionamento e l’ela-
borazione del segnale, l’analisi e 
la visualizzazione spettrale. Que-
sta configurazione consente di 
“leggere” segnali immersi nel ru-
more, altrimenti impensabili; tra 
i software provati ritengo siano da 
segnalare Spectrum Lab, Spec-
tran e Argo.

Anche se Spectrum Lab di Wol-
fgang DL4YHF è un enorme e 
fantastico lavoro, ritengo perso-
nalmente che per questa appli-

cazione, Spectran, di Alberto 
I2PHD e di Vittorio IK2CZL sia il 
più adeguato e con la miglior ri-
soluzione per le esigenze richie-
ste da questa configurazione.

Semplici misure, eseguite con 
un generatore RF, ci consentono 
di determinare che segnali di pa-
recchi dBm al di sotto del Noise 
Floor si possono agevolmente vi-
sualizzare (…non certamente 
ascoltare…) .

Già in queste condizioni, ci si 
può “esercitare” all’ascolto degli 
NDB (Non Directional Beacon), 
sistema di trasmissione automati-
co di un segnale di riferimento 
per la radio navigazione aero-
nautica: dalla mia abitazione, 
con l’antenna in ferrite descritta 
successivamente, se ne contano 
qualche centinaio, distribuiti in 
circa 300 kHz di banda (da circa 
200 a 500 kHz): l’elenco mondia-

le ne conta circa 5000 da 190 a 
1750 kHz).

E’ evidente che in questa con-
figurazione, la scheda audio uti-
lizzata sul PC, riveste una note-
vole importanza. Un valido sof-
tware di test e valutazione delle 
schede audio è RMAA (Right 
Mark Audio Analyzer); è un sof-
tware freeware peraltro utilizzato 
nei benchmark delle ditte pro-
duttrici di schede audio. Il para-
metro più importante da valutare 
è la gamma dinamica della sche-
da audio che è la differenza tra 
il Noise Floor della scheda audio 
ed il livello di saturazione (fondo 
scala) del convertitore A/D. Que-
sto parametro condiziona tutta la 
dinamica del ricevitore ed evi-
dentemente non potrà essere 
maggiore di quella del converti-
tore A/D della scheda audio. 
Ogni bit del convertitore A/D 

Fig. 1 - Creative Audigy - Frequency response 24 bit Fig. 2 - Creative Audigy - Noise Level 24 bit 48 kHz
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kHz con un campionamento del-
la scheda audio a 96 kHz).

La soluzione più semplice per 
la realizzazione del down-con-
verter è quella di realizzare o ac-
quistare l’ormai glorioso Softrock 
di Tony KB9YIG. Ho potuto speri-
mentare la versione Softrock40 
6.1, grazie a Piergiorgio IK1LGF. 
Per chi ancora non lo conosces-
se, il Softrock è un ricevitore a 
conversione diretta, con un mi-
xer tipo QSD (Quadrature Sam-
ple Detector) di Dan Tayloe N7VE. 
L’estrazione del segnale utile av-
viene in modalità NZIF “Near Ze-
ro-IF”, in pratica, si manda in un 
mixer digitale il segnale RF 
dell’antenna ed un oscillatore lo-
cale isofrequenza. Il suo funzio-
namento sfrutta il fenomeno del 
battimento (aliasing), come diffe-
renza tra la frequenza del segna-
le e quella del campionamento. 
Le informazioni utili sono rappre-
sentate dalle minuscole devia-
zioni tra l’oscillatore locale e l’RF 
acquisita: queste deviazioni co-
stituiscono il contenuto di infor-
mazione in termini di segnale au-
dio. In sostanza è questo un rice-
vitore a campionamento diretto 
che utilizza un FST3253 (com-

mutatore duale 4:1 ad alta velo-
cità), pilotato dal segnale a 0 e 
90 gradi: attraverso il decoder 
interno al commutatore, si ottiene 
una commutazione delle quattro 
fasi con periodo 25%. L’ingresso 
del commutatore è costituito dal 
segnale dell’oscillatore locale 
(con frequenza 4 x f) e dal segna-
le di RF (antenna). L’uscita I (in 
fase) e Q (in quadratura di fase) 
vengono amplificate da due ope-
razionali simmetrici a basso ru-
more ed inviate all’ingresso ste-
reo della scheda audio, utilizzata 
a sua volta come doppio A/D 
converter ad elevata velocità di 
campionamento .

Il vantaggio di questo mixer è 
di ottenere sia una bassa inter-
modulazione che una altrettanto 
ridotta perdita d’inserzione. Tutto 
il processamento del segnale, e 
pertanto anche la demodulazio-
ne, viene eseguito dal software 
presente sul PC: è l’alba dell’SDR 
(Software Defined Radio) con co-
sti di realizzazione irrisori. 

I problemi da affrontare nella 
realizzazione ritengo siano:

1. i due canali devono essere 
“bilanciati” in ampiezza e in fase, 
cioè devono uscire allo stesso li-

vello e sfasati esattamente di 90 
gradi; senza questo bilancia-
mento il software produrrà facil-
mente delle immagini rispetto al-
la frequenza centrale campiona-
ta

2. L’altro inconveniente dei 
front end QSD sono le armoniche 
dispari del centro banda. Per la 
matematica del sistema di qua-
dratura, un front end di questo 
tipo tende a “far vedere” segnali 
che non sono direttamente pre-
senti nella porzione di spettro 
fondamentale; un metodo di su-
peramento (miglioramento) di 
questo problema è l’inserimento, 
all’ingresso del segnale RF, di un 
preselettore oppure, come nel 
caso esaminato, più semplice-
mente di un filtro passa-basso.

La modifica del Softrock è stata 
effettuata attraverso l’inserimen-
to di un divisore x 16 dell’oscilla-
tore originale a 28 MHz. In que-
sto modo, il downconverter fun-
ziona già discretamente, ma ho 
ritenuto potesse essere migliora-
to per l’applicazione specifica, 
attraverso le seguenti modifi-
che:

eliminazione del passabanda •	
originale di ingresso
sostituzione degli Op.Amp. ori-•	
ginali con gli LT-6231 a più 
basso rumore
inserimento di un filtro passa-•	
basso di tipo ellittico del 5° or-
dine con una frequenza di ta-
glio a 500 kHz.
Il dettaglio delle modifiche è il 

seguente
X1: viene mantenuto a 28,224 

MHz.
Il divisore x 16 aggiuntivo ed il 

successivo divisore x 4 originale 
(vedi JP1), converte a 441 kHz 
(455-441=14), pertanto 14 kHz 
inferiori alla frequenza di ingres-
so). Converrebbe utilizzare X1 a 
29,120 MHz.

JP1: Ponticellato tra centrale e 
x4 (divide x 4).

Ingresso ANT: dal ricevitore 
RA1792 viene prelevata la se-
conda (ed ultima) media fre-
quenza a 455 kHz che si presen-
ta con 100 mV a 50 ohm. Dalle 
prove sperimentali (eseguite alla 
ricerca della miglior dinamica 
del segnale con il minor livello di 
rumore), ho ottenuto la miglior 

Fig. 5 - Softrock divisore x 16
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condizione con un attenuatore 
da 40/50 dB da interporre tra 
l’uscita a 455 kHz e l’ingresso di 
ANT.

(E’ consigliabile mettere l’in-
gresso “freddo” a ground altri-
menti si presentano spurie a cir-
ca –4/-5 kHz dal centro banda)

U5 (doppio OP): in origine è 
utilizzato un OPA2228UA. Sosti-
tuito con un LT6231.

Il circuito del divisore x16 e le 
modifiche adottate sono illustrate 
negli schemi elettrici di fig. 5 e 6. 
T1 è un FT-50-75 con 7 spire al 
primario e 4+4 spire al seconda-
rio.

Nello schema di fig 7  è presen-
te il filtro PB 500 kHz e in fig. 8 
l’analisi del filtro realizzato con 
l’ausilio del software Elsie. 

Nella foto 1 è presente la rea-
lizzazione completata del down-
converter comprensivo di diviso-
re e filtro.

Mi sono anche dedicato a scri-
vere un software in MS Visual Stu-
dio 6 per la demodulazione AM-
SSB-FM in I/Q, più per la curio-

sità di verificare le problematiche 
da affrontare che altro: un po’ di 
nozioni di trigonometria, di filtri 
e di acquisizione dati, consento-
no di ottenere già ottimi risultati 
con un impegno modesto. Da 
questa esperienza a realizzare 
un software anche funzional-
mente e graficamente completo, 

con una interfaccia utente ben 
progettata, il passo è lungo.

Con questo concetto speri-
mentale, ritengo che Piergiorgio 
IZ1LGF, abbia realizzato, in am-
biente NI Labview 8, un software 
pregevole.

Il software de me privilegiato 
per la demodulazione I/Q da 

Fig. 6 - SoftRock 6.1 modificato

Fig. 7 - Schema filtro PB a 500 kHz

RDDDD3_09.indd   8 08/04/2009   14.31.49







Rke 5/2009 71

RADIOASTRONOMIA
di Marco Lisi IZ0FNO

Il “Big Bang” marconiano  
e la Marconisfera

Siamo soli nell’universo?

C omunemente si fissa co-
me inizio dell’era spaziale 
il 4 ottobre 1957, giorno 

del lancio del primo satellite ar-
tificiale intorno alla Terra, Sput-
nik 1. In quella data l’umanità si 
staccava definitivamente dalla 
superficie del pianeta natale per 
iniziare l’esplorazione dell’uni-
verso. Dopo soli dodici anni, il 20 
luglio 1969, i primi esseri umani 
posavano i loro piedi sulla super-
ficie della Luna, segnando in mo-
do irreversibile l’affrancamento 
del genere umano dai confini 
planetari.

In realtà, la civiltà umana aveva 
fatto sentire il suo primo vagito 
molti anni prima del 1957, in quel 
lontano giorno del 1895 in cui, 
nella campagna di Pontecchio, 
un’onda radio codificata in modo 
intelligente aveva per la prima 
volta iniziato a propagarsi nello 
spazio. 

Il “Big Bang” marconiano ave-
va avuto luogo.

La Marconisfera©

La Terra è al centro di una sfe-
ra in espansione di radiazione 
elettromagnetica, che chiamere-
mo Marconisfera©. Questa bolla, 
che si espande alla velocità del-
la luce, contiene tutte le trasmis-
sioni elettromagnetiche della 
Terra di origine umana: radio, TV, 
radar e così via. Il suo raggio, 

espresso in anni-luce, è al mo-
mento pari a:

(2009 – 1895) = 114 anni-luce.

Un anno-luce è la distanza per-
corsa dalla luce in un anno, pari 
a circa 9,5 migliaia di miliardi di 
chilometri.

La “Marconisfera©” è quindi 
una sfera in espansione il cui vo-
lume (in anni-luce al cubo) è:

(4/3)  (a.D. – 1895)3

dove “a.D.” (“annus Domini”), è 
l’anno corrente.

Ad oggi, la “Marconisfera©” ha 
il seguente volume:

(4/3)  (2009 – 1895)3 ≈ 6,2 106 
[anni-luce cubi]

cioè 6,2 milioni di anni-luce cu-
bi, equivalenti a 5,25 ∙ 1054 metri 
cubi. Quest’ultimo numero è 
enorme e non esprimibile a pa-
role: ricordo, infatti, che 1054 è 
un numero pari ad 1 seguito da 
ben 54 zeri!

Il bordo della Marconisfera©, 
che avanza costantemente alla 
velocità della luce, segna l’avam-
posto della civiltà umana: 

Fig. 1 - L’espansione della Marconisfera©
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mossi dalla seguente domanda: 
perché dovremmo essere la sola 
razza intelligente in tutta l’im-
mensità dell’Universo? 

Per rispondere come la prota-
gonista del film “Contact”, “sa-
rebbe uno spreco di spazio”. Il 
quesito rimane aperto, ma vale la 
pena di meditare sulla conclusio-
ne dello storico articolo di Coc-
coni e Morrison, sulla rivista Na-
ture: “La probabilità di successo 
è difficile da stimare; ma se mai 
tentiamo, la probabilità di suc-
cesso è zero”.

Sta di fatto che pochi mesi do-
po la pubblicazione dell’articolo 
di Cocconi, l’astrofisico Frank 
Drake approntava il primo espe-
rimento di ricezione di segnali 
SETI dal radiotelescopio del Na-
tional Radio Astronomy Observa-
tory di Green Bank in West Virgi-
nia. Drake è anche famoso per 
l’equazione che porta il suo no-
me, la quale fornisce, sotto alcu-
ne ipotesi purtroppo alquanto 
opinabili, il numero di civiltà ex-
traterrestri che potrebbero at-
tualmente esistere nella nostra 
galassia (figura 4). 

Questo numero potrebbe esse-
re compreso fra alcune centinaia 
ed alcune migliaia: una quantità 
non trascurabile, ma tuttavia mol-
to piccola se comparata con i 
quattrocento miliardi di stelle 
che popolano la Via Lattea.

SETI “in reverse”: lassù, 
qualcuno è in ascolto?

A cinquanta anni di distanza 
dall’inizio delle ricerche SETI, 
non è stato ancora identificato in 
modo irrefutabile alcun segnale 
radio di provenienza extraterre-
stre e gli scienziati cominciano a 
chiedersi se, piuttosto che limi-
tarsi a ricevere i presunti segnali 
provenienti dallo spazio, non si 
dovrebbe cominciare a trasmet-
terne noi verso le stelle.

Oltre a molte discussioni tecni-
che, imperversano anche quelle, 
per così dire, “politiche”: è il ca-
so di “farsi sentire”? Siamo sicuri 
che le civiltà extraterrestri, se esi-
stono, saranno benevolenti nei 
nostri confronti?

Ci si dimentica tuttavia della 
Marconisfera©: volenti o nolenti, 
l’umanità sta diffondendo i suoi 
segnali radio nell’Universo da 
più di cento anni.

Piuttosto possiamo chiederci: 
quali nostre trasmissioni potreb-
bero gli extraterrestri ricevere, 
quanto difficilmente e quali infor-
mazioni sulla nostra civiltà po-
trebbero ricavarne?

La ricezione e demodulazione 
di segnali a banda larga, quali 
radio AM ed FM o segnali televi-
sivi, sarebbe apparentemente 
molto difficile, anche a distanze 
dal sistema solare inferiori all’an-
no-luce.

La ricezione di un segnale te-
levisivo, ad esempio, trasmesso 
su una banda di 5 MHz con una 
potenza radiata equivalente 
(e.i.r.p.) di 5 MW (170 kW di po-
tenza RF irradiata da un’antenna 
con 30 dBi di guadagno), po-
trebbe avvenire, utilizzando un 
radiotelescopio come quello di 
Arecibo, ad una distanza massi-
ma di 0,00081 anni-luce, cioè 
appena oltre l’orbita del pianeta 
Plutone.

Se ci si limitasse a rilevare la 
presenza della portante, le cose 
andrebbero un po’ meglio: sem-
pre con un’antenna simile a quel-
la di Arecibo (305 metri di dia-
metro) si arriverebbe ad un po’ 
meno di un anno-luce di distan-
za dalla Terra, troppo poco an-
che solo per essere ascoltati dal-
la stella più vicina al nostro Sole, 
Proxima Centauri, che dista “ap-
pena” 4,28 anni-luce da noi.

Abbiamo finora ipotizzato 
un’antenna da 300 metri di dia-
metro. In realtà sono state studia-
te e sono già in fase di realizza-
zione antenne ad array con aree 
equivalenti di molti ordini di 
grandezza più grandi. Se ipotiz-
ziamo, ad esempio, un’antenna 
sintetica con un diametro equi-
valente di 30 chilometri, questa 
fornirebbe un guadagno 10000 
volte più grande di quello dell’an-
tenna di Arecibo.

Ricordando che la cosiddetta 
“attenuazione da spazio libero” 
va come il quadrato della distan-
za, questo fattore 10000 di mi-
glioramento del guadagno d’an-
tenna si tradurrebbe in un fattore 
100 di aumento della distanza, 
cioè a circa 81 anni-luce dalla 
Terra il segnale televisivo potreb-
be ancora essere rilevato.

Ma quali sono i segnali radio 
più probabilmente ricevibili da 
un eventuale SWL extraterrestre? 
In termini di spettro, buona parte 
delle onde radio inferiori ai 30 
MHz sono riflesse dalla ionosfera 
(per buona fortuna dei radioa-
matori) e quindi non possono 
raggiungere lo spazio. 

Per quanto riguarda invece il 
tipo di trasmissioni, le sorgenti 
più potenti attualmente in eserci-
zio sono costituite dai radar di ti-
po militare, che operano con im-

Fig. 4 - L’astronomo ed astrofisico statunitense Frank Drake, promotore, insieme a Carl 
Sagan, del progetto SETI
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RADIOACTIVITY
di Pierluigi Poggi IW4BLG

PC e batterie per il 
S.O.T.A.

(ma non solo!)

P er chi come me ama e pra-
tica la radio da vero porta-
tile (tutto portato da casa 

ogni volta sulle spalle!) i proble-
mi maggiori sono sempre stati le-
gati al peso ed all’ingombro del-
le batterie e di un eventuale 
PC.

Vediamo oggi come la moder-
na tecnologia in vari campi abbia 
mitigato queste difficoltà:

Il PC

È l’accessorio sempre utile e 
desiderato come nella stazione 
di casa ma sovente solo sognato 
nel vero portatile a causa del co-
sto e del peso. 

Da circa un anno però, è dispo-
nibile sul mercato un prodotto 
che per prezzo e prestazioni 

sembra pensato apposta per noi 
“radioamatori da montagna”: 
l’eeePc!

Vediamo brevemente come lo 
definisce la casa madre, Asus:

“Non è un notebook e nemme-
no un palmare. Eee PC rappre-
senta, infatti, una nuova catego-
ria di prodotti tecnologici, pen-
sata e realizzata da ASUS per 
rispondere con semplicità alle 
esigenze della maggioranza del-
le persone. Navigare sul Web, 
gestire le proprie mail, video-
chattare con gli amici, scrivere 
testi o prendere appunti e, per-
ché no, divertirsi o ascoltare mu-
sica sono tutti desideri che Eee 
PC è in grado di soddisfare al 
meglio, ovunque ci si trovi e sen-
za la necessità di spendere cifre 
da capogiro. Eee PC è, infatti, 
una soluzione realmente alla 

portata di tutti che, con la massi-
ma facilità ed immediatezza, 
consente di accedere ad Inter-
net, alla messaggistica istanta-
nea, alla posta elettronica e di 
utilizzare numerosi altri strumen-
ti che oggi non appartengono 
più soltanto alla sfera professio-
nale, ma sono parte integrante 
della vita di tutti, dai bambini agli 
adulti, dagli studenti alla terza 
età. Eee PC è davvero facile da 
utilizzare. Una volta acceso, in-
fatti, saranno le grandi icone co-
lorate a guidare verso l’attività 
desiderata, rappresentando di 
fatto una soluzione perfetta an-
che per chi si avvicina al mondo 
della tecnologia per la prima vol-
ta. Da qui deriva il nome Eee PC, 
che sta appunto a significare: 
‘easy to work’ (semplice per il la-
voro), ‘easy to learn’ (semplice 
per lo studio), ‘easy to play’ (sem-
plice per il tempo libero) e che 
bene identifica un prodotto rivo-
luzionario, perché nato da una 
filosofia completamente nuova, 
votata alla massima semplicità 
d’utilizzo. Estremamente com-
patto e leggero, con un peso di 
circa 900 grammi, Eee PC trova 
comodamente posto in qualsiasi 
valigetta, ma anche in una co-
mune borsa da donna o in uno 
zainetto, per poterlo avere sem-
pre con sé ed utilizzarlo, ad 
esempio, anche negli sposta-
menti casa-ufficio in treno o me-
tropolitana. Ideale, quindi, per 
accompagnare chiunque ed in 
qualsiasi momento, il piccolo Eee 
PC vanta un design lineare e cu-
rato, che saprà adattarsi armo-
niosamente e con discrezione 
agli utilizzatori più differenti così 
come a diversi ambienti.”

Terminata la presentazione 
commerciale dell’oggetto, ve-
diamo come e perché l’eeePc si 
attaglia perfettamente ai bisogni 
del radioamatore in portatile.

È molto compatto, trova posto •	
praticamente ovunque, nello 
zaino, nelle tasche esterne di 
un giubbotto...
E’ leggero: solo 700g, una mas-•	
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sa ancora accettabile da por-
tarsi in spalla a lungo... 
Si avvia in un istante: dimenti-•	
cate le lunghe attese tipiche 
dei sistemi operativi Microsoft. 
Qui, in circa 6-7 secondi dalla 
pressione del tasto ON il PC è 
pronto a seguire i vostri ordi-
ni! 
Lo schermo, anche se può ap-•	
parire piccolo, è però adegua-
to all’uso, con buon contrasto e 
visibile anche all’aperto.
L’autonomia è buona: colla bat-•	
teria in dotazione sono circa 
2-3 ore di lavoro. E’ possibile 
acquistare una batteria sostitu-
tiva da 10,8Ah che porta l’au-
tonomia ad oltre 5-6 ore conti-
nue.
E’ robusto e ben sopporta gli •	
stress del viaggio, merito anche 
dell’hard disk a stato solido 
(SSD)
E’ versatile, con le 3 porte USB, •	
il lettore schede SD e MMC, il 
Wi-Fi, la webcam, è ottimo in 
mille altre circostanze fuori dal 
perimetro “radio”
Ha un prezzo abbordabile spe-•	
cie ora che sono uscite le evo-
luzioni della famiglia 900. Per 
chi lo vuole destinare solo ad 
uso radio, la prima serie è più 

che adeguata e permette con-
grui risparmi magari acqui-
stando una macchina “usata” di 
6 mesi... 

Consigli d’uso

L’eeePC nasce fornito di un si-
stema operativo della famiglia 
open-source Linux (distribuzio-
ne Xandros). E’ molto accattivan-
te e semplice da usare, specie 
nella modalità “easy”, ma chiara-
mente pensato per un utente no-
vizio di uso PC. Rapidamente si 
sente il bisogno di un ambiente 
di lavoro più “professionale”, nel 
quale anche installare un po’ di 
programmi specifici ad uso ra-
dioamatoriale.

Delle varie soluzioni che ho 
sperimentato, la migliore e più 
convincente è la distribuzione 
“Ubuntu eee” (http://www.ubun-
tu-eee.com/), derivata ed otti-
mizzata per l’eee dalla Ubuntu 
8.04 lts.

Per mantenere usabile anche 
la configurazione iniziale (Xan-
dros) il nuovo sistema operativo 
trova posto su una scheda SD da 
8Gb (basta e avanza anche una 
da 4Gb) inserita nell’apposito 
slot. Se si dispone di un lettore 
CD esterno USB, l’installazione 
può essere fatta direttamente co-
me su un qualunque altro PC. Per 
la scelta di quale sistema opera-
tivo usare al boot, il miglior con-
siglio è di impiegare il GRUB che 
la Ubuntu-eee installa e configu-
ra automaticamente all’installa-

zione.
L’interfaccia grafica è molto 

semplice e intuitiva, perfetta-
mente adatta al taglio di macchi-
na (vedi figura 1).

Sicuramente uno dei punti di 
forza della distribuzione Ubuntu 
è la possibilità di installare i pro-
grammi sviluppati originaria-
mente per la Debian: un archivio 
sterminato di applicazioni su 
quasi tutto lo scibile umano. Ov-
viamente è opportuno ricordarsi 
delle ridotte capacità hardware 
dell’EEEPC ed evitare di installa-
re giochi 3D e simili.

E’ invece disponibile un buon 
numero di pacchetti (program-
mi) ad uso radioamatoriale. A so-
lo titolo d’esempio ricordo e uso 
con regolarità:

gpsk31: riceve e trasmette in •	
psk31 e derivati
acfax: riceve fax via radio•	
GNOME Predict: per il tracking •	
dei satelliti
WSJT: DX digitale....•	
qsstv: riceve e trasmette SSTV e •	
fax (magari potete mandare 
immagine riprese dalla web-
cam a bordo PC...)
wwl: calcola la distanza fra due •	
QTH
splat: calcolo delle tratte radio•	

Sono poi disponibili vari pro-
grammi di logging, packet, APRS, 
CW RTTY, e controllo radio.

L’installazione è semplice e si 
effettua tramite il programma 
“gestione pacchetti” denominato 
Synaptic. La grafica è sempre 
molto chiara e leggibile, a di-

Caratteristiche tecniche  
del modello EEEPC 700-4G

Processore	 Intel Celeron M Ultra Low  
	 Voltage 353 900MHz
NorthBridge	 Intel 910GML
SouthBridge	 ICH6-M
Front Side Bus	 400MHz
RAM	 512MB
RAM max installabile	 1 GB
RAM tipo	 DDRII SoDIMM
Hard Disk Drive	 Solid State Disk 4 GB
Display	 LCD TFT 7 pollici WVGA
Scheda Video	 Intel GMA 900
Risoluzione max	 800x480
Uscite video	 VGA-out
Scheda Audio	 Audio HD con 1 speaker 
e microfono
LAN	 Wired LAN 10/100 Mbps;  
	 Wireless LAN 802.11b/g
Card reader	 Card Reader SD/MMC
Porte USB	 3 USB 2.0
Fotocamera	 Webcam da 0.3Mpixel
Batteria	 Ioni di Litio
Autonomia	 3 ore
Tastiera	 italiana
Dispositivo di puntamento: Touchpad
Dimensioni LxAxP	 225 x 21-35 x 164 mm
Peso	 920 g
Sistema Operativo	 Linux

Fig. 1
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spetto delle ridotte dimensioni 
del monitor.

Se poi proprio la propagazione 
fosse chiusa, è possibile distrarsi 
convertendo l’eeePC in TV. Delle 
varie provate, la scheda di rice-
zione migliore per semplicità di 
installazione e prestazioni è la Ci-
nergy Hybrid T USB XS FM. Poco 
più grande di una normale chia-
vetta USB, all’interno contiene un 
completo ricevitore FM, TV ana-
logica e digitale terrestre. Dispo-
ne anche di un ingresso video in 
banda base che può essere co-
modo nel caso si intenda fare 
traffico ATV. In questo caso, è 
possibile lasciare il monitor a ca-
sa e usare il PC per ricevere i 
corrispondenti. Manca nulla??? 

LE BATTERIE

Per anni, l’unica fonte affidabi-
le di energia in portatile sono sta-
te le batterie al piombo, nella fat-
tispecie la versione sigillata de-
nominata Pb-gel. 

La disponibilità di corrente era 
buona ma peso ed ingombro 
erano spesso paragonabili a 
quello di tutto il resto del mate-
riale radio messo assieme.

Un netto miglioramento è arri-
vato con le batterie NiMH che of-
frivano densità di energia ben 
più alta. Il limite era la bassa ten-
sione per cella (1,25V) che ob-
bligava a mettere in serie molti 
elementi. Questo aumentava pe-
so e volume rispetto a soluzioni 
integrate. La ricarica in serie de-

gli elementi limitava anche la vi-
ta del pacco batterie, dato che 
non si teneva conto della speci-
fica condizione di ogni cella.

Poi arrivarono le prime batterie 
al litio, che ebbero un grande 
successo commerciale nella ver-
sione Li-Ion (ioni di litio). Com-
patte e leggere come sempre so-
gnato, ma dal costo spesso proi-
bitivo. Anche la disponibilità di 
corrente era limitata così come 
singoli elementi di capacità ele-
vata.

L’ultimo sviluppo, da poco di-
sponibile, pare essere finalmente 
quello tanto agognato. Un pacco 
batterie leggero, dal costo con-
tenuto, facilmente ricaricabile, 
con una lunga vita e capace di 
erogare alte correnti di spunto.

L’evoluzione

Le batterie Ioni di litio-polime-
ro, polimero agli ioni di litio, o più 
comunemente batterie ai poli-
meri di litio (abbreviato: Li-Pol, 
LiPo, LIP, PLI) sono l’evoluzione 
tecnologica delle batterie ricari-
cabili agli ioni di litio. 

I vantaggi delle Li-po partono 
dalla loro progettazione, inclu-
dono costi più bassi di produzio-
ne e si dimostrano più robuste 
agli stress ambientali.

In tutte le batterie occorre te-
nere ben impaccati elettrodi e 
separatori. Questa funzione nel-
le Li-Ion è svolta dalla rigida 
struttura interna, cilindrica o pri-
smatica che sia. Nelle Li-po i due 

elementi funzionali sono invece 
laminati direttamente assieme, 
permettendo quindi di costruire 
celle più leggere e di forme qua-
si “a piacere”.

La tensione di una cella Li-po 
varia da circa 2,7 V (scarica) a 
circa 4,23 V (completamente ca-
rica).

Durante il processo di ricarica, 
ogni cella deve essere protetta, 
limitando la tensione applicata a 
non più di 4,235 V, anche quan-
do collegata in serie con altre, 
pena il rischio di esplosione e/o 
incendio. Durante la scarica, il 
carico deve essere rimosso, non 
appena la tensione scende al di 
sotto di circa 3,0 V per cella.

All’inizio del suo sviluppo la 
tecnologia ai polimeri di litio ha 
avuto problemi di elevata resi-
stenza interna che limitava sia la 
massima corrente di spunto pre-
levabile dall’accumulatore, sia 
obbligava a ricariche particolar-
mente lente (molte ore). Oggi, 
molti problemi sono stati risolti e 
le Li-po in genere richiedono sol-
tanto poco più di un’ora per una 
carica completa, mentre in fase 
di scarica sono in grado di ero-
gare correnti da 15 a 30 volte la 
capacità di cella.

Come già anticipato, un inte-
ressante vantaggio delle Li-po è 
quello di essere costruibili in for-
me quasi a piacere, cosa molto 
apprezzata dai produttori di te-
lefonia mobile costantemente al 
lavoro per sviluppare cellulari 
sempre più piccoli, sottili e leg-
geri.

Un altro punto a favore è il tas-
so di auto scarica, veramente 
molto basso. Si possono quindi 
tenere in scansia batterie per set-
timane, certi che nel momento 
del loro impiego siano ancora 
quasi completamente cariche.

La leggerezza e la grande ca-
pacità ha permesso a queste bat-
terie di invadere il campo della 
modellistica dinamica. Oggi sia 
auto modelli sia soprattutto aero-
modelli impiegano questa tecno-
logia. La carica rapida le rende 
molto apprezzate per questi im-
pieghi dove la ricarica sul campo 
tra un volo e l’altro è pratica co-
mune.

Le Li-po, al pari di altre batte-

Fig. 2
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rie, hanno bisogno di qualche 
attenzione per evitare incidenti 
che possono essere anche gravi, 
quali incendio od esplosione.

La mia esperienza

Il canale migliore per acquista-
re prodotti validi per l’uso ama-
toriale si è dimostrato essere 
quello del modellismo dinamico. 
L’offerta è molto ampia sia nei ne-
gozi sia su siti di vendite ed aste 
on-line.

Vista la necessità di alimentare 
per ore i miei apparati radio a 
12V, ho adottato un pacco batte-
rie da 3 celle (11,1V nominali) e 
5Ah. Come visibile in fotografia, 
la batteria è di dimensioni molto 
contenute (174x48x22mm) e pe-
sa solamente 373g, dando quin-
di una densità di energia di ben 
150 Wh/kg!

La batteria dispone di due co-
dini: quello più lungo, con cavi 
di generosa sezione e connettore 
per alte correnti è l’uscita dell’ac-
cumulatore, là dove collegare il 
carico quindi.

Il codino più corto composto da 
4 cavi di ridotta sezione e termi-
nato in un connettore di piccola 
portata è invece quello impiega-
to per la ricarica del pacco com-
pleto.

E’ fondamentale per garantire 
sicurezza e affidabilità impiega-
re un caricabatterie dedicato.

Io ho optato per il modello 

Smart Plus della 3E Models, ac-
quistato per poche decine di Eu-
ro. Vediamo assieme le caratteri-
stiche:

Sul lato sinistro, a fianco dell’in-
terruttore generale, è presente il 
cavo di alimentazione che deve 
essere collegato ad una qualun-
que fonte a 12V capace di ero-
gare almeno 5A.

In basso, invece, sono presenti 
ben cinque uscite per le batterie: 
può infatti caricare o 2 batterie 
da 2 celle, oppure 1 da 3 o 4 o 5 
elementi. E’ quindi molto versati-
le e quasi universale anche per 
altre applicazioni. A differenza 
dei caricabatterie ai quali siamo 
stati abituati finora che caricano 
i pacchi batteria con tutti gli ele-
menti in serie, trattando quindi 
tutte le celle allo stesso modo, 
questo modello, tramite il con-
nettore multipolare assicura la 
possibilità di ricaricare singolar-
mente ogni cella al meglio, pro-
lungandone la vita utile e massi-
mizzando le prestazioni.

Sul fronte troviamo la spia di 
alimentazione e cinque LED che 
indicano il numero di elementi 
connessi e lo stato della ricarica. 
A destra, una piccola ma efficien-
tissima ventolina assicura un ef-
ficace smaltimento del non poco 
calore prodotto all’interno.

Sul retro, un breve riassunto 
delle funzionalità, dello stato in-
dicato dai LED e i consueti avvisi 
di sicurezza.

Consigli e precauzioni d’uso

In sintesi è bene attenersi alle 
seguenti prescrizioni (molte del-
le quali ormai familiari)
non cortocircuitare la batteria:
l’elevata corrente potrebbe farla 
esplodere o il surriscaldamento 
incendiare parti limitrofe. Per 
questo è buona regola moltipli-
care le attenzioni al cablaggio ed 
alle connessioni elettriche. Uno 
o più fusibili correttamente cal-
colati e posizionati non dovreb-
bero mai mancare.

non forare la batteria:
evitare in ogni modo che anche 
in caso di caduta o di diverso fat-
to accidentale possa venire “pun-
ta” da altri corpi. Questa nota è 
particolarmente valida nel caso 
di impiego “on field” della radio 
e relativo trasporto dell’accumu-
latore nello zaino assieme a tutto 
il resto del materiale. Prevedere 
nel caso una custodia supple-
mentare, magari in cuoio, mate-
riale che garantisce una elevatis-
sima resistenza alla perforazione 
con un peso molto contenuto.

non scaricare le celle al di sotto 
dei 3V

Fare sempre attenzione allo sta-
to di carica; nel mio caso impiego 
in portatile un FT817 che ha la 
possibilità di leggere sul display 
la tensione batteria con sufficien-
te precisione. Se la vostra radio 
non dispone di questa possibilità 
è opportuno dotarsi di un sistema 
equivalente per tenere sotto con-
trollo la scarica, come ad esem-
pio il voltmetro in figura. (cod. 
RS: 244-913)

... e buone escursioni colla ra-
dio a tutti!
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PROPAGAZIONE
di Fabio Bonucci, IK0IXI - K3QS

I 160 metri, la Top Band
Come sfruttarla al meglio

D iamo qui inizio ad una se-
rie di articoli che (con una 
certa regolarità) forniran-

no informazioni ed indicazioni 
importanti per sfruttare al meglio 
le condizioni di propagazione 
delle radioonde al fine di ottene-
re i migliori risultati nella ricerca 
del DX.

Iniziamo con la banda più bas-
sa a nostra disposizione per in-
traprendere un cammino dedi-
cato a chi sta iniziando l’attività. 
I concetti saranno esposti in mo-
do semplici e ci faranno cono-
scere le principali caratteristiche 
delle gamme a nostra disposizio-
ne. Sapremo così sfruttarne pie-
namente le varie possibilità ope-
rative.

1.830-1850 kHz, 20 kilohertz in 
Onde Medie, questo sono i 160m. 
Una banda quindi particolare, 
totalmente diversa dalle Onde 
Corte che hanno visto negli anni 
’20 l’affermazione del radianti-
smo a livello mondiale. Una ban-

da dove non è facile avere un’an-
tenna efficiente perché già un 
dipolo è lungo 80 metri e sulla 
quale le antenne caricate non 
danno risultati soddisfacenti co-
me sulle gamme superiori. Una 
gamma quindi esigente, non 
troppo facile da sfruttare per chi 
abiti in un condomino o comun-
que per chi non disponga di spa-
zio sufficiente per installare un 
radiatore all’altezza della situa-
zione. Ma come funziona que-
sta gamma? Perché il DX rie-
sce difficile?

Vediamo di capirlo. La ionizza-
zione della regione F è sempre 
sufficiente e la sua frequenza cri-
tica è sempre superiore a 1,8 
MHz. Piuttosto sono i meccanismi 
di assorbimento degli strati infe-
riori D-E e l’attività geomagnetica 
a determinare le aperture DX sui 
160m. L’effetto dello strato D è 
consistente durante il giorno e si 
incrementa con l’aumento dell’at-
tività solare, per cui questa gam-
ma risente sempre dell’assorbi-

mento diurno da parte di questo 
strato sia con il ciclo solare al mi-
nimo che al massimo, arrivando 
a 70-80 dB.

Siamo appena sopra la girofre-
quenza (1,2 – 1,4 MHz), per cui 
il raggio ordinario e quello stra-
ordinario sono completamente 
assorbiti nelle ore diurne. 

Di notte l’attenuazione del rag-
gio ordinario diminuisce drasti-
camente (scompare lo strato D) 
ma nello strato E permane una 
leggera ionizzazione; non essen-
doci radiazione diretta del Sole, 
esso viene per così dire “alimen-
tato” dai raggi cosmici, dalle ra-
diazioni UV stellari e solari diffu-
se dalla geocorona. 

Di norma la frequenza critica 
notturna dello strato E è molto 
bassa, ma in certe condizioni es-
sa può salire notevolmente al 
punto che tra lo strato F e lo stra-
to E si verificano delle interazioni. 
Addirittura tra lo strato F e la par-
te superiore dello strato E si può 
creare una sorta di “guida d’on-
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da” che costituisce un condotto 
(duct) a bassa attenuazione. 
Quando si verificano queste con-
dizioni, si possono effettuare col-
legamenti impensabili sui 160m 
con segnali molto buoni; però, 
sui 160m, salvo casi eccezionali, 
l’intero percorso e le due stazioni 
devono essere al buio.

I mesi invernali sono quindi i 
migliori, grazie al maggior nu-
mero di ore notturne. Verso il Sud 
Africa e Sud America invece la 
nostra estate risulta essere il pe-
riodo più indicato (inverno au-
strale). Su tutti i percorsi Est-
Ovest il momento migliore è quel-
lo precedente l’alba al punto Est, 
quando si verifica un aumento 
del segnale e una riduzione del 
rumore. 

I collegamenti sono possibili 
anche grazie alla Gray-line, ov-

vero tra due punti che si trovano 
contemporaneamente all’alba 
od al tramonto, lungo una fascia 
che divide il giorno dalla notte. 
Questa linea varia ogni giorno ed 
è possibile averla in tempo reale 
con il programma DX Atlas.

Anche l’attività geomagnetica 
assume notevole importanza su 
questa gamma. I percorsi alle al-
te latitudini, come da recenti stu-
di di K9LA confermati da diversi 
“big guns”, vengono notevol-
mente influenzati dal campo ge-
omagnetico; i percorsi Europa – 
Nord America che sfiorano gli 
ovali dell’aurora (alte latitudini) 
sono migliori nei periodi di bassa 
attività solare. Altri percorsi a 
basse latitudini invece sembrano 
funzionare per tutta la durata del 
ciclo, per cui le condizioni geo-
magnetiche possono influenzare 

e di molto la propagazione sui 
160m.

Quindi i periodi di minima at-
tività solare sono generalmente 
migliori per questa gamma.

Tuttavia non tutto è ponderabi-
le; i 160 metri sono definiti Top 
Band proprio perché l’impreve-
dibilità la rende molto difficile 
per il DX. Occorrono anni e spi-
rito di sacrificio per ottenere buo-
ni risultati. Fare il DXCC non è 
affatto facile.

Su questa gamma, più che mai, 
bisogna essere al posto giusto al 
momento giusto. 

Per quanto riguarda le anten-
ne, a causa della scarsa altezza 
(espressa in termini di lunghezza 
d’onda) che normalmente que-
ste hanno rispetto al terreno, si 
hanno dei lobi di irradiazione sul 
piano verticale piuttosto alti. Per 
esempio, un dipolo per i 160m 
messo a 20 metri di altezza (che 
non è affatto facile da realizzare 
perché 20 metri non sono pochi 
per nessuno), in realtà in termini 
di lunghezza d’onda è molto bas-
so, appena 1/8 d’onda. Questo 
significa che la maggior parte 
della radiofrequenza, seppur 
potente, verrà irradiata verso l’al-
to.

Per ovviare a questo inconve-
niente, inevitabile con le antenne 
orizzontali, è possibile optare per 
le antenne verticali. Con questi 
sistemi radianti infatti si hanno lo-
bi di irradiazione sul piano verti-
cale piuttosto bassi, ideali per il 
DX, anche se installate ad altezze 
minime sul terreno. La cosa im-
portante è dotarle di una terra 
efficace.

Di contro, il rumore captato 
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dalle antenne verticali è maggio-
re rispetto a quello ricevuto con 
le antenne orizzontali o chiuse. 
E’ preferibile quindi usare le ver-
ticali per la sola trasmissione e 
ricevere con le orizzontali (loop, 
beverages).

Oltre al DX, un impiego carat-
teristico dei 160m è quello “do-
mestic”. Tutti sanno che questa 
gamma è molto indicata per i col-
legamenti nazionali. Questo gra-
zie alla ionosfera che riesce sem-
pre a riflettere queste frequenze 
ad angoli elevati anche di notte 
e con macchie solari pari a zero. 
In pratica si opera quasi sempre 
sotto la minima frequenza riflessa 
dalla ionosfera (MUF).

Questo impiego è proprio quel-
lo semi-sconosciuto della NVIS - 
Near Vertical Incidence Skywa-
ve, ovvero Onda di Cielo ad in-
cidenza quasi verticale. Questo 
sistema, che implica l’impiego di 
antenna basse ed orizzontali, 
permette la copertura di un’area 
abbastanza estesa del territorio 
con l’assenza o quasi della zona 
di silenzio. Irradiando infatti su 
gamme sotto MUF verso l’alto 
mediante dipoli o altre antenne 
piazzate molto vicine al terreno, 
si avrà un ritorno a terra senza 
zone d’ombra, il che permetterà 
una copertura pressoché totale 
della zona circostante il trasmet-

titore per un raggio di qualche 
centinaio di km.

In caso di collegamenti vitali, 
vedi protezione civile, questa ca-
ratteristica è molto interessante.

Per ottenere il massimo risulta-
to nella NVIS, bisogna però ope-
rare a frequenze di poco inferio-
ri alla MUF, diciamo 0,85 di es-
sa.

A titolo scientifico, dalle analisi 
dei dati rilevati giornalmente dal-
le ionosonde INGV di Roma e Pa-
lermo ho dedotto che la gamma 
notturna migliore per la NVIS nei 
periodi di minima attività solare 
dovrebbe essere sui 2.5-2,6 MHz, 
(120m). Non essendo ovviamen-
te possibile operare su tali fre-
quenze, bisogna scendere sui 
160m. Forse un domani, insieme 
ai 60m, sarà il caso di richiedere 
la sperimentazione anche sui 
120m.

I 160m costituiscono quindi la 
risorsa fondamentale per la NVIS 
nei periodi di bassa attività sola-
re quando la MUF verticale, ov-
vero la massima frequenza rifles-
sa dalla ionosfera, non raggiun-
ge di sera i 3 MHz.

Spero di aver fornito qualche 
utile indicazione a chi si accinge 
a intraprendere la fantastica atti-
vità su questa interessantissima 
gamma.

Bibliografia:

Kenneth Davies “Ionospheric Radio”--
Paragoni-D’Amico “Radiopropaga---
zione”
Carl Luetzelschwab, K9LA “NW DX --
Convention – Seattle 2004”
Pierluigi Mansutti, IV3PRK “La propa---
gazione Ionosferica” – Parti 1-2-3-4

Breve glossario dei termini

Girofrequenza = frequenza alla 
quale gli ioni ruotano a spirale in-
torno alle linee di forza del campo 
magnetico terrestre.

Raggio ordinario, raggio ordi-
nario = a causa del campo ma-
gnetico terrestre, l’onda inciden-
te sulla ionosfera viene suddivisa 
in due distinti percorsi.

Geocorona = parte luminosa 
della regione più esterna dell’at-
mosfera terrestre

XXVII Meeting Nazionale A.I.R. 
Savona, 9 - 10 maggio 2009

Ogni anno l’Assemblea dei Soci si svol-
ge in una diversa città italiana, nell’am-
bito di un Meeting il cui programma in-
clude conferenze, presentazione di nuo-
vi apparecchi , visite a musei e stazioni 
radio ecc. Vengono sempre invitati i rap-
presentanti di emittenti radio internazio-
nali, soprattutto di quelle che diffondono 
programmi in lingua italiana, quest’an-
no sarà presente il responsabile della 
redazione Italiana della radio La Voce 
della Russia (Mosca) Signor Alexander 
Prokhorov, il signor Bogdan della reda-
zione di Radio Romania Internaziona-
le.
La prossima edizione sarà organizzata 
presso l’Hotel Riviera Suisse in Savona. 
Il programma della manifestazione si 
trova su http://www.air-radio.it/savona/
index.html

Gentili amici OM 
La campagna  promossa da ICAL  in 
occasione del 50° anniversario del 
marchio YAESU in accordo con la 
casa madre è terminata.
Saranno registrate pertanto le richie-
ste relative ad acquisti effettuati entro 
il 9 marzo e la cui modulistica è per-
venuta ad ICAL entro e non oltre il 31 
marzo, come avvisato sul nostro si-
to.
L’iniziativa ha avuto un grande suc-
cesso, al punto che talvolta siamo 
riusciti con ritardo a dare riscontro 
alle Vostre registrazioni, di questo ci 
scusiamo e Vi ringraziamo quindi 
moltissimo per la fedeltà dimostrata.
Rimangono fermi i nostri propositi di 
promuovere iniziative  promozionali 
future verso i possessori della stessa 
YAESU CARD e di riprendere even-
tualmente in futuro, in data da defi-
nirsi l’iniziativa con modalità che 
saranno tempestivamente comuni-
cate dal nostro sito.
Ancora grazie quindi per la vostra 
collaborazione e cordiali 73 
Lo staff  ICAL/YAESU
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CORSO ELEMENTARE
di Nerio Neri

RADIO-ELETTRONICA
I componenti e i circuiti

10ª parte

Fattori che determinano  
la resistenza

I fattori che definiscono il valo-
re di resistenza di un qualsiasi 
conduttore o, più specificamen-
te, di un resistore sono (almeno, 
in modo diretto e determinante) 
i tre che seguono.

Il 1.	 materiale con cui è costruito, 
in quanto sappiamo che la 
struttura atomica (e per la pre-
cisione, l’entità di elettroni li-
beri) gioca un ruolo decisivo 
sulla resistenza.
La 2.	 superficie attraverso cui de-
ve passare la corrente: più 
grande è la sezione del con-
duttore, più basso è l’attrito in-
contrato dalla stessa corrente, 
e quindi più basso è il valore 
di resistenza; questo significa 
che resistenza e superficie so-
no inversamente proporziona-
li.
La 3.	 lunghezza del conduttore: 
infatti più lungo è il percorso 
della corrente entro il resisto-
re, più alto è l’attrito interno, e 
quindi più elevata è la resi-
stenza opposta; in questo ca-
so, lunghezza e resistenza so-
no direttamente proporziona-
li.
Poiché l’influenza del materia-

le è quella più determinante, è 
necessario disporre di un qual-
che parametro che descriva que-
sta proprietà. È appunto per 
esprimere questa influenza che 
si usa la cosiddetta resistenza 
specifica, o resistività, del mate-
riale, determinata misurando la 

resistenza presentata da un for-
mato e da una dimensione stan-
dard di ogni singolo materiale.

Questi valori sono poi elencati 
in apposite tabelle riportate sui 
vari testi e manuali di elettrotec-
nica; ad ogni modo, la resistenza 
specifica si indica con la lettera 
greca r (ro), e si misura in ohm 
x m.

Una volta introdotta (e cono-
sciuta) tale grandezza, siamo an-
che in grado di calcolare il valo-
re resistivo di qualsiasi condutto-
re; infatti, dalle considerazioni 
qui sopra effettuate, deriva diret-
tamente la formula:

ove l ed S sono precisamente lun-
ghezza e superficie del condut-
tore (anch’esse espresse in m), e 
il valore di r per alcuni tipi di 
conduttori è riportato nella tabel-
la che segue.

La temperatura

Anche la temperatura influisce 
sul valore di resistenza di un con-
duttore, pur se in modo in gene-
re non determinante; infatti, se la 
temperatura di un conduttore au-
menta, gli atomi all’interno del 
materiale aumentano la loro atti-
vità, il che comporta che gli elet-
troni liberi debbano sottostare ad 
un numero ben maggiore di col-
lisioni, incontrando cioè ben più 
ostacoli nel loro percorso.

Ecco quindi che questa agita-
zione termica provoca un au-
mento di resistenza nei condut-
tori più comuni.

Specialmente per le più nor-
mali condizioni d’impiego a tem-
perature pressoché costanti, non 
è necessario tener conto di que-
sto comportamento; tuttavia, per 
contrassegnare questa pur mo-
desta variabilità, si adotta il co-
siddetto coefficiente di tempera-
tura, che indica appunto l’entità 
di cui cambia il valore della resi-
stività per ogni °C, e che risulta 
ovviamente diverso per i vari tipi 
di materiali.

La resistenza del tipo a filo ge-
neralmente aumenta con l’au-
mentare della temperatura, me-
diamente in ragione del 0,02 
0,03% per grado. La resistenza 
di tipo ad impasto presenta va-
riazioni in un senso o nell’altro a 
seconda delle zone di tempera-
tura in cui si trova. Sotto i 25°, la 
resistenza tende ad aumentare; 
sopra, cala e cresce. Per esem-
pio, nel campo da 25 a 70°, la 
variazione, in più e in meno, può 
essere anche di molti «per cen-
to».

Poiché il calore corrisponde, 
all’interno della struttura moleco-
lare, ad oscillazioni continue de-
gli atomi attorno ad una posizio-
ne media, questa vibrazione è 
sempre più intensa al crescere 
della temperatura, e viceversa.

L’assenza totale di questa oscil-
lazione si verifica solamente in 
corrispondenza dello zero asso-
luto, vale a dire a 273° sotto lo 

materiale resistività in 
10-8  ∙ m

argento  
 
 
 
elementi

1,6
rame 1,7
oro 2,3
alluminio 2,7
nickel 6
tungsteno 5,5
ferro 1015

argentana  
 
 
leghe

2,8
bronzo fosforoso 9,4
costantana 4,9
ferronichel 90
nichelcromo 112
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zero centigrado usuale. Per 
esempio, un filo di piombo im-
merso nell’elio liquido (appena 
-269°C) non offre più alcuna re-
sistenza misurabile, diventando 
quindi quello che si definisce un 
superconduttore.

Resistenza e fase

Una volta individuata la relazio-
ne esistente fra l’intensità di una 
corrente alternata e quella di una 
corrente continua, grazie al rap-
porto che sappiamo esistere fra 
valore massimo e valore efficace 
di un’alternanza, si è in grado di 
affermare che non esiste alcuna 
differenza di comportamento 
qualora ad un resistore sia appli-
cata una tensione continua o al-
ternata.

In particolare, andando ad 
esaminare l’andamento riportato 
in grafico (fig. 25) si può verifi-
care che tensione e corrente pas-
sano per i loro punti di massimo 
e di minimo nello stesso istante, 
e le due curve sono perfettamen-
te in passo, l’ondulazione cioè si 
evolve nella stessa direzione.

Ciò significa che non esiste al-
cuna differenza di fase fra le due 
grandezze, cioè in un resistore 
tensione e corrente sono perfet-
tamente in fase.

Questa precisazione va fatta in 
quanto, come si vedrà nei pros-
simi capitoli, esistono compo-
nenti che agiscono in circuito nel 
senso di produrre invece delle 
ben precise differenze di fase.

Metodi per calcolare la 
potenza

Quando si tratta di calcolare la 
potenza localizzata, e quindi dis-
sipata su una resistenza, l’appli-
cazione della formula già vista:

P = I ∙ V

può richiedere un passaggio in-
termedio per calcolare, tramite la 
legge di Ohm, la I che attraversa 
un resistore di valore noto o la V 
che si localizza ai capi dello stes-
so resistore.

Questa applicazione della leg-
ge di Ohm può allora eseguirsi 
direttamente a carico della for-

mula per la potenza, che viene 
così ad assumere una diversa 
enunciazione; eseguiamo allora 
il semplice calcolo.

Sapendo che, per esempio, V 
= I ∙ R, andiamo a sostituire que-
sta formula nell’altra:

P = I x V = I x (I x R) = I2 x R

Allora, se un resistore di valore 
R = 1000  è attraversato da I = 
15 mA, possiamo ricavare

P=I2 x R =(15 x 10-3)2 x1000=  
= 225 mW

Quindi conoscendo l’intensità 
di corrente ed il valore di resi-
stenza, si può procedere diretta-
mente al calcolo della potenza.

Sapendo anche che I = V/R, 
sostituendo ancora nella formula 
della potenza:

Se, ai capi di un resistore R = 
50 , è presente una tensione V 
= 70,7 V, otteniamo:

In questo caso, il calcolo diret-
to della potenza può essere ese-
guito conoscendo il valore della 
tensione e della resistenza stes-
sa.

Possiamo così ricapitolare:

ELEMENTI SECONDARI
(ma non sempre trascurabili)

Tensione di lavoro

In certi casi, anche per le resi-
stenze va tenuta in conto la ten-
sione applicata ai capi.

Per quelle di basso valore, la 
tensione applicata trova il suo li-
mite nella dissipazione della re-
sistenza.

Ma con resistenze di valore ele-
vato, cui potrebbero essere ap-
plicate (senza per questo rag-
giungere il limite di potenza) ten-
sioni elevatissime con correnti 
molto basse, subentra il rispetto 
della massima tensione applica-
bile.

Per le resistenze di uso norma-
le, la massima tensione applica-
bile è compresa fra i 250 ed i 500 
V, a seconda della dimensione (e 
cioè della potenza).

Parametri secondari

Induttanza - Qualunque resi-
store possiede un modesto, ma 
ben preciso valore di induttanza, 
in parte dovuta allo stesso resisto-
re, in parte ai reofori. In HF l’ef-
fetto dell’induttanza può in gene-
re essere trascurato (non dimen-
tichiamo però che, per esempio, 
una resistenza a carbone da 1 
M/1 W può presentare 1  2 
H).

Naturalmente, le resistenze a 
filo sono quelle che presentano 
una induttanza «parassita» più 
elevata (è per questo che ne esi-
stono tipi con avvolgimento rea-
lizzato in modo da minimizzare 
tale induttanza).

Capacità - Ogni resistore è af-
fetto da un piccolo valore di ca-
pacità (per esempio, i tipi a car-
bone presentano una capacità di 
circa 0,1  1 pF).

In HF (specie nella zona bassa 
dello spettro) tale capacità può 
essere semplicemente conside-
rata in parallelo ai due estremi 
della resistenza.

Fig. 25 - Relazione di fase fra tensione e 
corrente su una resistenza
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A frequenze elevate bisogna 
invece cominciare a vedere que-
sta capacità come distribuita lun-
go l’elemento resistivo. Mentre, 
quindi, nel primo caso l’effetto 
della capacità può essere elimi-
nato mettendone in conto il valo-
re nella risonanza del circuito, 
nel secondo caso esso può esse-
re solo parzialmente compensa-
to.

Ne segue che il valore effettivo 
di un resistore, a strato o impasto 
che sia, diminuisce al crescere 
della frequenza, in quanto si fa 
sentire l’effetto della capacità di-
stribuita.

Per esempio, un resistore da 1 
M, a 10 MHz può presentare 
un valore effettivo ben inferiore 
alla metà del suo valore in cor-
rente continua.

Rumore

Ogni resistore, a causa dell’agi-
tazione termica degli elettroni 
nel suo interno, genera ai suoi 
capi una piccolissima ma ben 
precisa tensione di rumore; per 
esempio, misurata entro una lar-
ghezza di banda di 5 kHz, essa 
va da 0,3 a 10 V per valori di 
resistenza da 1000  a 1 M (il 
tutto riferito ad una temperatura 
ambiente di 30°C).

Esiste inoltre un’altra sorgente 
di rumore, legata alla tensione 
applicata alla resistenza; tale ru-
more, detto di corrente o per flut-
tuazione di resistenza, è media-
mente, e come al solito riferen-
doci ad un esempio ben preciso, 
da 0,1 a 1 V per volt applicato, 
per resistori da 1000  a 1 M 
(e sempre a 30°C).

Va comunque detto che il ru-
more prodotto dai resistori è, per 
tutti i più normali impieghi, asso-
lutamente trascurabile (specie 
poi al giorno d’oggi, quando, 
operando coi transistori, si usano 
resistenze di valore non troppo 
elevato).

Resistori sperimentali

Quando Giuseppe Biagi, l’ope-
ratore del dirigibile Italia appena 
fracassatosi sui ghiacci del Polo 
Nord nel 1928, si accinse ad at-

tivare la stazione ad onde 
corte fortunosamente salva-
tasi, si rese conto che l’ap-
parato non funzionava per 
colpa di un resistore dan-
neggiatosi.

Egli allora risolse il proble-
ma piuttosto ingegnosa-
mente (anche se molto rudi-
mentalmente) annerendo 
con una matita un pezzetto 
di cartone e, con alcune 
prove, riuscì ad ottenere il 
valore di resistenza che con-
sentì alla radio di funzionare 
regolarmente e, ad un certo 
punto, di fare il suo dove-
re.

A quei tempi, la costruzio-
ne dei resistori era comunque 
piuttosto rudimentale, talché 
questa soluzione di ripiego si può 
dire che anticipò le ben più mo-
derne tecnologie degli attuali tipi 
a strato (appunto, di grafite).

Un altro possibile sistema per 
realizzare un ostacolo calibrato 
al passaggio della corrente elet-
trica può essere una piccola va-
schetta d’acqua agli estremi del-
la quale siano poste due bandel-
le terminali di rame, od ottone o 
lamiera stagnata (naturalmente, 
a mollo nell’acqua); variando la 
posizione di uno dei due termi-
nali, e magari aggiungendo sale 
in soluzione, si può trovare il giu-
sto valore di resistenza. Eviden-
temente, questo sistema (pure in 
grado di dissipare ben più po-
tenza del precedente), dello stes-
so è ancor più rudimentale, e 
certamente risulta più ingom-
brante e meno pratico).

Un approccio un po’ più «tec-
nologicamente avanzato» può 
essere quello del paragrafo che 
segue.

Il reostato fatto in casa

Spesso conviene essere in gra-
do di aumentare o diminuire il 
flusso di elettroni entro un circu-
ito, in modo regolare e graduale: 
caso classico, la corrente entro 
una lampada, e quindi la luce 
emessa, da variare con continu-
ità.

Possiamo pensare di autoco-
struirci una semplice (e certa-
mente rudimentale), versione di 

reostato che, oltre a funzionare, 
ci faccia anche capire il principio 
che è coinvolto.

Si comincia col prendere una 
matita, possibilmente nuova (per-
ché è lunga al massimo, tutto qui) 
e la si stringe, ripetutamente e 
senza troppo forzare, fra le pun-
te di una pinza, ruotandola fin-
ché il legno con cui è costruita 
non si stacca nei due pezzi origi-
nali: nella gola di uno dei due 
resterà in loco la «mina», cioè il 
lungo e sottile cilindro di grafite 
impastata. Sulla punta della mina 
si arrotola con cura (o si fissa con 
un pezzetto di nastro adesivo) un 
breve tratto di filo che va ad un 
polo di una pila; l’altro polo, sem-
pre tramite un pezzetto di filo, va 
ad una piccola lampada (la cui 
tensione di lavoro vada più o me-
no d’accordo con quella della 
pila); il secondo terminale della 
lampada, con un conduttore nu-
do, va fatto scorrere (realizzando 
naturalmente il contatto striscian-
te) sulla mina (fig. 26).

Si potrà così verificare che, col 
contatto strisciante verso la punta 
della mina, la lampada sarà più 
o meno completamente accesa; 
allontanandosi verso il fondo, la 
luminosità della lampada tende-
rà via via a diminuire.

A parte la provvisorietà dei con-
tatti (ed un po’ di tutta la realiz-
zazione), certi tipi di reostati o 
potenziometri sono costruiti in 
modo molto somigliante alla no-
stra soluzione sperimentale.

(Continua)

Fig. 26 - Versione sperimentale di reostato (... fatto 
in casa).
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RETROSPETTIVA

Proviamo anche la RADIO-PIRITE?
Una proposta nel caso non riuscissimo a trovare un cristallo di galena

S i parte dal presupposto 
(del resto, ben confermabi-
le) che anni fa un ricevitore 

a cristallo era un eccellente siste-
ma per introdurre un giovanissi-
mo negli eccitanti misteri della 
radio.

C’è però da dire che al giorno 
d’oggi non è poi così facile tro-
vare un dispositivo a cristallo per 
lavorarci in campo radio come lo 
era 60-70 anni fa; anche perché 
le odierne restrizioni nel campo 
delle antenne, in pratica la scar-
sità di grossi alberi nei paraggi, 
rendono difficile tendere 
le lunghe antenne filari 
che servirebbero per que-
ste particolari modalità di 
ricezione.

Se poi vogliamo consi-
derare tutto, un altro pro-
blema può anche consi-
stere nella reperibilità di 
cuffie, al giorno d’oggi li-
mitata ai tipi a bassa im-
pedenza.

Per quanto riguarda 
l’antenna, una prima solu-
zione può intanto consi-
stere in un qualunque tipo 
per radioamatore even-
tualmente già installata in 
casa, sfruttando momen-
taneamente una presa 
che abbia collegati assie-
me i due conduttori della 
linea: se ne possono otte-
nere ottimi risultati d’ascol-
to.

Ma quel che è più inte-
ressante (e importante!) è 

la soluzione del problema rivela-
tore, ovvero cristallo: e qui può 
venire in aiuto un pezzetto di pi-
rite, quel bel minerale, in gene-
re ben cristallizzato, il cui colore 
può far pensare all’oro.

É questo che può funzionare 
come un semplice ricevitore per 
radiodiffusione in AM, secondo 
lo schema qui pubblicato.

Un morsetto a “coccodrillo” 
(piuttosto grosso) può realizzare 
facilmente uno dei contatti al cri-
stallo di pirite (mordendo un’estre-
mità dello stesso).

Il contatto all’altro estremo (in 
sostituzione del cosiddetto “baffo 
di gatto”) può consistere sempli-
cemente in un ago, o spillo, te-
nuto “fra i denti” da un piccolo 
morsetto a coccodrillo: l’operato-
re all’ascolto muoverà lo spillo sul 
cristallo per “catturare” il miglior 
punto di ascolto, senza bisogno 
di spingere troppo.

Direttamente in parallelo al cri-
stallo, si collegherà una cuffia od 
auricolare; se si usa un dispositi-
vo per stereo, si collegheranno i 
due padiglioni in serie l’uno 

all’altro, così da aumenta-
re l’impedenza, e quindi la 
sensibilità.

Con l’aggiunta di una 
buona antenna e di una 
buona terra, si è realizzato 
il più semplice ricevitore 
del mondo: ma.... per rice-
vere cosa?

Beh, bisogna acconten-
tarsi di ricevere la stazione 
locale (e che sia veramen-
te locale), e di sera (maga-
ri) si sentirà in sottofondo 
qualche altro disturbo: 
d’altra parte è un gioco 
(no?), ma di qui si può par-
tire per addentrarsi nel fa-
scinoso mondo della ra-
dio!
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ANNIVERSARI
di Nerio Neri I4NE

MARCONI prima del NOBEL
Documenti sui primi passi della Radio (6°)

Marconi e le Onde Corte

Colui che, a mio modesto pa-
rere, ha meglio divulgato la stra-
ordinaria evoluzione della Radio 
verso le frequenze via via più ele-
vate è stato il ben noto tecnico ed 
inventore statunitense E.H. Arm-
strong.

Raccogliendo i suoi diversi 
contributi pubblicati nel lungo e 
proficuo periodo della sua attivi-
tà tecnica (anche se purtroppo 
conclusasi tragicamente) e com-
pattandoli con le notizie storiche 
già di pubblico dominio, mi sem-
bra possibile, nonché utile, trac-
ciare un quadro piuttosto ampio 
e dettagliato di questo specifico 

settore della storia della Radio.
Era da poco finita la Iª Guerra 

Mondiale quando varie nazioni, 
ad evidente scopo di ripresa del-
le Telecomuicazioni, investirono 
somme rilevanti per lo sviluppo 
di alternatori ad alta frequenza 
nonché di elevata potenza, e 
contemporaneamente i genera-
tori a valvole (il tutto per la tra-
smissione in Onde Lunghe) co-
minciarono a far capolino spe-
cialmente in Gran Bretagna.

A quei tempi, e per motivi ap-
parentemente comprensibili, era 
invalso l’uso di onde lunghissime 
(tipicamente, fino a 10.000 m, 
ovvero 30 kHz circa), per irradia-
re le quali si dovevano realizzare 

sistemi d’antenna giganteschi; 
considerando anche le potenze 
di centinaia di kW, per comuni-
cazioni transoceaniche erano 
quindi necessari enormi investi-
menti di capitali, anche conside-
rando la necessità di superare le 
limitazioni insite nei disturbi at-
mosferici e nelle variazioni di 
propagazione.

Nonostante tutto ciò, la situa-
zione delle radiocomunicazioni 
era considerata soddisfacente, 
ed a nessuno veniva in mente di 
modificarla: a nessuno, salvo a 
colui che aveva inventato ed at-
tuato pressoché tutto il sistema in 
uso!

Marconi, dopo alcuni anni tra-
scorsi nel continuo sperimentare 
e nel tener conto delle poche 
esperienze altrui (tecnici o radio-
amatori che fossero), di nuovo 
ideò e realizzò la strada giusta 
per superare i problemi che in-
dubbiamente cominciavano a 
farsi sentire.

Già nel 1916, aveva ripreso le 
ricerche in questo settore in Italia 
assistito da un validissimo suo 
collaboratore, l’ingegner C.S. 
Franklin, ed operando su onde 
molto corte (3-4 m) con trasmet-
titore a scintille accoppiate che 
avvenivano in aria compressa.

Il ricevitore usato (almeno in un 
primo tempo) era a cristallo, ed 
il sistema d’antenna era realizza-
to con riflettori costituiti da fili o 
strisce di conduttore disposti su 
una superficie a parabola; l’an-
tenna vera e propria era lungo 
l’asse focale. Gli apparati dispo-
nibili in questa prima fase permi-

L’Elettra, la bianca nave di Marconi.
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sero una copertura di una decina 
di chilometri.

L’anno successivo prove analo-
ghe furono eseguite anche a 
Carnarvon e con alcune varianti 
nell’antenna si coprirono una 
trentina di km; poi con ulteriori 
migliorie ed aumento della po-
tenza, vennero le 100 miglia fra 
Londra e Birmingham: era il 1920 
e l’onda usata era sui 15 m di lun-
ghezza, perché si trattava di sfrut-
tare un’antenna preesistente 
adatta per tali frequenze, in 
quanto il percorso piuttosto bre-
ve non prevedeva gli ostacoli de-
gli effetti della propagazione 
diurna.

A questi fatti si aggiunse poi 
l’attività dei radioamatori inglesi 
e americani, che erano stati sol-
lecitati ad organizzare prove per 
stabilire se le lunghezze d’onda 
loro assegnate (quelle “inutili” 
dei 200 m e al disotto) potevano 
superare, almeno di notte, l’At-
lantico.

La prima serie di prove ebbe 
luogo, anch’essa, nel 1920, sen-
za però alcun successo interes-
sante.

L’anno successivo, con miglior 
organizzazione in termini di ac-
cordi e frequenze, la cosa fu ri-
petuta nel dicembre: stavolta, in 
Inghilterra furono ricevute alcu-
ne decine di nominativi statuni-
tensi, almeno un paio di questi 
operanti con potenza inferiore ai 
100 W, e addirittura si riuscì ad 
effettuare un collegamento com-
pleto fra una stazione inglese ed 
una statunitense.

Ma le limitazioni dell’orario (so-
lo ore notturne) e la labilità dei 
risultati fecero ben presto svanire 
quello che era stato un certo in-
teresse iniziale; pare che sia sta-
to appunto Marconi l’unica per-
sona, almeno in campo profes-
sionale, a veder chiaro nelle in-
dicazioni insite nell’attraversa-
mento dell’Atlantico anche da 
parte dei radiodilettanti, forse 
perché la cosa gli rammentava 
da vicino un altro attraversamen-
to (il suo, di quasi 20 anni prima 
ed in condizioni ben più disagia-
te)!

Fu a seguito di tutta questa (po-
sitiva) sperimentazione che, nel 
giugno del 1922, Marconi riferì 

e relazionò su questi lavori, e 
all’occasione suggerì che la Ra-
dio si era forse incanalata su una 
rotaia troppo limitata col concen-
trare tutte le sue prospettive sulle 
onde lunghe e che quindi occor-
reva ora dedicare “la dovuta at-
tenzione verso le onde più corte, 
sviluppandone lo studio in varie 
impensate direzioni ed aprendo 
un nuovo campo di ricerche”.

Ed ora entra in campo anche 
l’Elettra, lo yacht che Marconi 
aveva da poco acquistato e tra-
sformato in laboratorio galleg-
giante.

Durante la primavera del 1923 
egli effettuò una crociera verso 
l’isola di Capo Verde (Atlantico 
meridionale), dopo aver impian-
tato a Poldhu un trasmettitore su 
Onde Corte (sotto i 100 m) con 
antenna direttiva a fascio e po-
tenza di circa 100 kW.

Durante la crociera egli poteva 
così monitorare i segnali di Pol-
dhu e valutarne la variabilità; di 
giorno non si poterono effettuare 
ascolti oltre 1400 miglia di di-
stanza, ma di notte, all’altezza di 
Capo Verde (oltre 2500 miglia da 
Poldhu) i segnali arrivavano con-
siderevolmente migliori di ogni 
altro segnale che fosse ricevibile 
da distanza analoga e da stazio-
ni ad Onde Lunghe della solita 
altissima potenza.

Facendo poi ridurre ad 1 kW la 
potenza del trasmettitore di Pol-
dhu ad Onde Corte, i segnali 
(notturni) risultavano sempre mi-
gliori di quelli dalle stazioni ul-
trapotenti delle isole britanni-
che.

Nell’estate dell’anno seguente 
(1924) egli effettuò confronti di 
ricezione fra le emissioni sui 90 
m ed altre su 32 m: nel settembre, 
nel porto di Beyrut, con sorpresa 

notò che i segnali da Poldhu sui 
32 m persistevano anche nelle 
ore diurne; solo ricerche scienti-
fiche successive dimostreranno 
che il fatto era dovuto all’attività 
riflettente dello strato ionosferico 
che prenderà il nome di F2, ma 
ancora una volta il successo pra-
tico di Marconi era in anticipo di 
anni sulla teoria riguardante il fe-
nomeno.

Rientrato in Inghilterra, egli in-
viò notificazione di trasmissioni, 
regolarmente ricevute, sui 32 m 
verso le Americhe e l’Australia. 
Mentre altri tecnici e ricercatori 
indugiavano a prendere per 
buone queste risultanze[*], Mar-
coni (coadiuvato dalla brillante 
ingegnosità di Franklin) proce-
dette rapidamente alla sostituzio-
ne di molta parte della rete ad 
Onde Lunghe dell’Impero Bri-
tannico; alla fine del 1927, le On-
de Corte erano già in funzione 
fra Inghilterra e le principali co-
lonie, oltretutto con velocità di 
trasmissione (consentita in tele-
grafia) mai prima raggiunte né 
dalle Onde Lunghe né dai cavi.

“Il superamento dell’Atlantico 
(sia da un punto di vista tecnico-
scientifico che da quello psicolo-
gico) da parte di un gran nume-
ro di segnali di radioamatori, al-
cuni dei quali estremamente de-
boli, per Marconi aveva signifi-
cato qualcosa di più di quello 
che significò per noi tutti”.

(è Armstrong che parla!)

      

[*] Questo però non si può dire 
per un giovane e brillante radio-
amatore italiano con nominativo 
ACD (non per niente acronimo 
di Adriano Cavalieri Ducati): e i 
risultati di queste prime attività li 
troviamo riportati su QST maggio 

La stazione Marconi di Bolmin (Cornovaglia) che corrispondeva col Canada (25 m – 1300 
W) era dotata di questa antenna orientabile.
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1924 qui integralmente riprodot-
ti (dopo opportuna traduzione).

Il mattino del 21 gennaio 1924, 
dopo due minuti di chiamata, 
ACD Italia era in grado di comu-
nicare con 1XW segnando così 
l’inizio delle comunicazioni italo 
americane nei due sensi ad onda 
corta. Quattro sere dopo, ACD 
chiamava per cinque minuti le 
stazioni americane e si metteva 
subito dopo in comunicazione 
con 2AGB a Summit, nel New Jer-
sey, riuscendo questa volta a 
mantenere la comunicazione ol-
tre due ore. Da quel giorno, mol-
te sono state le stazioni degli S.U. 
cui è toccato il piacere di riceve-
re i segnali ACD e di comunicare 
con lui. Al signor Ducati è riusci-
to di collegarsi almeno con una 
stazione americana e canadese 
ogni notte in cui l’ha tentato. In 
una occasione pur avendo la sua 
potenza d’uscita a 45 watt riuscì 
a farsi intendere assai bene da 
1XAR ad Atlantica nel Massa-
chussets.

La stazione italiana ACD è sta-
ta costruita dal Signor Ducati che 
la fa funzionare dal centro-nord 
d’Italia. Il suo indirizzo completo 
è: Via Garibaldi 3, Bologna, Ita-
lia.

Non ci sorprenderà nell’ap-
prendere che il trasmettitore di 
ACD è collegato come mostrato 
dalla fig. 4 del N. 27 del QST del 
gennaio 1924. Si tratta del circu-
ito Hartley con condensatori va-
riabili in serie in antenna e nel 
contrappeso, assai facile da ag-
giustare per ottimi risultati su lun-
ghezza d’onda prossime alla fon-
damentale e sulla fondamentale 
stessa. Il trasmettitore usa due 

valvole francesi di 50 watt nomi-
nali ciascuna, alimentate con 
poco più di 100 milliampéres 200 
volt in corrente alternata vale a 
dire con una potenza d’alimen-
tazione di 260 watt. L’onda che 
ha varcato l’Atlantico, di lun-
ghezza 110 metri, ha usato cor-
rente di 3,8 ampere. L’onda, vo-
lendo, si può ridurre a 40 metri 
con 1,5 ampère in antenna.

Il trasmettitore che è riuscito a 
superare l’Atlantico è mostrato 
nella foto più grande. I trasfor-
matori d’alimentazione sono alla 
destra, e i due condensatori va-
riabili in serie del circuito radian-
te sono montati sul pannello an-
teriore. Tenendo l’ondametro ac-
canto al trasmettitore, come mo-
stra la figura, l’operatore è in 
grado di controllare l’onda senza 
vedersi costretto a disertare il suo 
posto.

La fotografia piccola mostra 
soprattutto il complesso ricevente 
dell’ACD. A sinistra c’è un ricevi-
tore RF universale a cinque val-
vole (100-20000 metri) usato sol-
tanto per la ricezione radio. Le 
trasmissioni di Londra si sentono 
a 91 metri e mezzo dall’altopar-
lante di questo apparecchio sito 
a 700 miglia di distanza dal tra-
smittente. A destra di questo ap-
parecchio c’è un trasmettitore 
che usa due valvole francesi da 
50 watt ed è ricevuta regolar-
mente in tutta Europa; sino a ora, 
tuttavia, non è riuscita a raggiun-
gere gli Stati Uniti. Usa il circuito 
reversed-feedback le cui due bo-
bine sono montate sulla parete. 
Accanto a questo apparecchio 
c’è il ricevitore a onde corte che 
capta i dilettanti americani e usa 

bobine intercambiabili e lavora 
benissimo sulle lunghezze d’on-
da da 10 a 250 metri. Usa una 
detectrice e una amplificatrice. 
A destra di questo apparecchio 
c’è un ricevitore a cinque valvole 
che prende tutte le onde tra gli 
80 e gli 800 metri. L’ONDAME-
TRO CHE SI VEDE SOPRA QUE-
STO APPARECCHIO E’ STATO 
CONTROLLATO IN DUE PUNTI 
SU UNA TRASMISSIONE WWV. 
Tutti gli apparecchi trasmittenti e 
riceventi sono stati costruiti in ca-
sa. KDKA che trasmette su lun-
ghezza d’onda di 100 metri è ma-
gnificamente ricevuta in altopar-
lante usando solo tre valvole.

Il sistema radiante di ACD è in-
consueto e affatto diverso da tut-
ti quelli noti da noi. Il Signor Du-
cati usa due contrappesi: uno 
sopra ed uno sotto l’antenna. Chi 
preferisce, può dire che usa un 
contrappeso con una antenna 
sopra ed una sotto: il risultato non 
cambia. Le dimensioni del siste-
ma radiante del Signor Ducati 
sono date nel diagramma. L’al-
tezza effettiva e la resistenza to-
tale di questo sistema sono assai 
bassi, benché non siano state fat-
te prove o misurazioni atte a con-
frontarlo con il consueto sistema 
antenna-contrappeso. Comun-
que, sono stati notati taluni effet-
ti direzionali. Ecco una splendi-
da occasione offerta ai nostri 
sperimentatori perché si faccia-
no avanti!

(da QST maggio 1924)

      

A questi brillanti risultati otte-
nuti durante la sua attività “casa-
linga” seguirà poi una altrettanto 
brillante campagna di esperi-
menti radiotelegrafici che Adria-
no Ducati effettuò a bordo dell’in-
crociatore S. Marco, con i propri 
apparecchi, in navigazione per 
l’Argentina: a parte i costanti col-
legamenti con la stazione della 
base San Paolo di Roma, si effet-
tuarono collegamenti con l’Ar-
gentina nonché con la Nuova Ze-
landa (all’altezza delle Canarie). 
In pratica, si realizzò per la prima 
volta il collegamento fra una na-
ve ed i cinque continenti.
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Le MOSTRE MERCATO 
RADIANTISTICHE 

MAGGIO - GIUGNO 2009

2-3 maggio: FORLI’ 
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

9 - 10 maggio: BUSTO ARSIZIO (VA) 
Org.: Compendio Fiere - tel.  337/676719

9-10 maggio: MONOPOLI (BA) 
Org.: Nino Candia - Tel. 334/3626285

16 - 17 maggio: GENOVA 
Org.: Studio Fulcro - Tel. 010/561111

17 maggio: NERETO 
Org.: ARI Nereto - tel./fax 0861/806942

23-24 maggio: GORIZIA 
Org.: Compendio Fiere - tel.  337/676719

2-3 maggio: TORINO 
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

24 maggio: BASALUZZO 
Org.: Mauro Parziale - Tel. 338/3813149

30-31 maggio: ATTIGLIANO (TR) 
Org.: Compendio Fiere - tel.  337/676719

30-31 maggio: AMELIA 
Org.: Consulting Service - 338-5412440

30-31 maggio: BIELLA 
Org.: Italfiere - Tel. 0547/415674

6 - 7 giugno: AVEZZANO (AQ) 
Org.: Tel. 085/4215840

13 - 14 giugno: LONGARONE (BL) 
Org.: Compendio Fiere - tel.  337/676719

Ritagliare e spedire a: EDIZIONI C&C Srl - Via Naviglio 37/2 - 48018 Faenza RA - Fax 0546/662046 - e-mail: radiokit@edizionicec.it

La rubrica Piccoli Annunci gratuiti è 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 comparirà sulla rivista) verranno cestinati.

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 più precise

NB: Gli annunci non compilati in questa parte (che non comparirà nell’annuncio), verranno cestinati.
COGNOME..........................................................NOME.............................................................. ABB. N. ................. NON ABB.
VIA ..................................................................................................... CAP .................. CITTÀ....................................................(    )
TEL. ........................................Inseritemi gratis su internet  SI   NO e-mail: ............................................ Firma ............................. 

PICCOLI ANNUNCI                                                  Annuncio gratuito      Annuncio a pagamento (chiedere info)
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.....................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................
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LA INFORMIAMO CHE, AI SENSI DELLA LEGGE 675/96, I SUOI DATI SARANNO DA NOI UTILIZZATI A SOLI FINI PROMOZIONALI. LEI POTRÀ, IN QUALSIASI MOMENTO, 
RICHIEDERCI AGGIORNAMENTO O CANCELLAZIONE, SCRIVENDO A: EDIZIONI C&C srl -  VIA NAVIGLIO 37/2 - 48018 FAENZA RA -  radiokit@edizionicec.it
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VENDO valvole DM160, EAM86, EFM1, EM11, EM34, 
EM83, EM84, PM84, UM84, 6AF6G, 6AD6G, 6E5, 
6E5G, 6G5, 6U5, 1629/VT138. Serie USA, tedesca 
anni 1927/43 e 2A4, 2A5, 2A6, 2A7, 2B7, 2B7EE, 
2C26, 2C34, 5R4GY, 6A4LA, 6A7, 6A8, 6D6, 6E7, 6E8, 
6F4, 6F5, 6F6G ecc, serie 5577, 5684/C3JA, 6014/
CIK, 6564/TH1O, 7721/D3E, 7734/6GE8, 7921/24B9, 
8370/CDZ, serie RE, REN, RENS, RES, RFG, RGN, 
ecc. Flebus Tullio – Tel. 0432/520151

Palmare Icom bibanda ICW2E a 250 euro; GPS 
Garmin 12XL a 50 euro; laser rosso >200 mW brucia a 
60 euro; laser verde 30-250 mW da 50 euro in su; laser 
blu 100 mW a 60 euro; diodi laser I.R. 3 W a 60 euro, 
modulo laser I.R. alta potenza >60 W con alimentatore 
220 V; tubi laser CO2 5-40 W; proiettore laser smow 
R.G.Y. 350 euro; bobinatrice meccanica; meccaniche 
orologi quarzo Cartier B e Mercier; palmare Mio 
168; macchina marcatura laser. Giuseppe – Tel. 
0432/981176 – elettromeccanica_rg@libero.it

VENDO amplificatore lineare Vectronics HF 600, 
monta valvola Amperex pari a 3-500 Z causa inutilizzo; 
a richiesta invio foto via mail. 800 euro + ss. Massimo 
repro63@libero.it – Tel. 335/6766324

VENDO ricevitori valvolari: B312 con alimentazione 
interna BC 453/190-550 kHz, BC 454 3-6 MHz, 
funzionanti con schemi e ricezioni. Telefoni datati 
1927/40 funzionanti e originali in ogni sua parte. 
Gratuitamente invio foto dei sopra citati e nota materiali, 
riviste pubblicazioni di elettronica che ho disponibili. 
Angelo – Tel. 0584/407285 (ore 18-20)

VENDO sistema pratico, tecnica pratica ecc. CERCO 
roger, numeri successivi al 4. bulanbulan@alice.it Tel. 
329/3775041 (Giuseppe)

VENDO ricevitore professionale Plessey PR 2250 
10 kHz – 30 MHz. CW-AM-USB-LSB-A3H-ISB-
FSK. Filtri 8 kHz, 6 kHz, 1,2 kHz, 300 Hz, 100 Hz. 
Completo di manuale in inglese. 1.300 euro. Alberto 
Tel. 348/3303641

VENDO come nuova sega traforo elettrica 70 watt, 
sbraccio 400 mm, piano inclinabile con lame scorta 
(50) marca Ferm. mod. FF2400. Ermanno – Tel. 
338/8997690

RX/TX CB Hay-Gain V° 120 ch AM-FM-SSB, 40 ch 
sotto, 40 ch normali, 40 ch sopra + alimentatore 13,8 
V 10 A + linearino a transistor di 40 W. Tutto racchiuso 
in un contenitore che forma un apparato base buono , 
mai usato. 250 euro. i5eah Bruno – Via Ferrucci 382 
– 59100 Prato.

VENDO accordatore Transmatch Millen type 92200 
ottimo stato, RTX veicolare 144 MHz FM, Kenwood 
TR7500, CB Vintage SBE Trinidad modello base, 
apparati ottimamente tenuti. Piero – Tel. 347/3773811 
testa.piero@libero.it

VENDO: 2 analizzatori di spettro HP141T uno a 18 
GHz ed uno a 1,3 GHz come nuovi, rispettivamente 
a 1050 euro e 880 euro. Test set HP8922M opt. 010 
1 GHz completo di estensione HP83220E e cavetteria 
di qualità a 720 euro. Cassetto counter 7D15 per 
sistema TEK 7000; Siemens Level Oscillator W2006 e 
W2007; Generatore Marconi valvolare (72 MHz) mod. 
TF144H e generatore R&S valvolare SRM-bn-4085 
(300 kHz), tutti a 75 euro cadauno. Tutti gli strumenti 
in perfette condizioni, anche estetiche. Maurizio – Tel. 
340/3245257

CERCO: riviste VHF Communications CD n° 7-12/61 
settimana el. anni 61-62-65 catalogo RTX Marcucci 
anno 70-72, Radio Giornale anno 46-48-49, Progetto 
n° 11-12/85 n°12/97, Cinescopio vari numeri, Eurosat 
n°1/04 n°10/05 n°3/08. El. Pratica vari dall’anno 
00. El. IN n° 114-115-124-128-130 El. 2000 vari CQ 
n° 9-12/08. Radio Rivista anno 49 n° 1-2-4-6-8-10. 
Selezione antecedenti 62. Sistema A vari, Sistema 
pratico vari. CEDO numerosissime riviste dagli anni 
‘60. Inviare vostre liste. Giovanni 393/9063770

CERCO: apparati amatoriali Geloso, accessori, 
componenti, documentazione. Bollettino tecnico 
Geloso n° 36/A del 1946. Rivista “Sistema Pratico” in 
particolare il numero uno del 1953, manuale Hoepli 
anni ’60 “L’operatore Cinematografico”, Divertiamoci 
costruendo circuiti con diodi al germanio (supplemento 
di Sistema Pratico anni ’60). Riviste “Sistema A” – 
“Radio-Pratica” – “Tecnica Pratica” – Anni ’60. CERCO 
i seguenti supplementi di “Sistema Pratico” anni 50-60: 
diodi al germanio e transistor – La radio si ripara così 
– Il radio riparatore – La radio a transistor si ripara così 
– Novità transistor – 40.000 transistor – Radiotelefoni 
a transistor vol. 1 e vol. 2 – Radiopratica – Divertiamoci 
con la radio. Circolo Culturale Laser – Tel. 335/5860944 
– polarlys@libero.it

Anche quest’anno l’Associazione Radioamatori 
Italiani, Sezione di Treviglio, organizza un corso 
per la preparazione all’ esame Ministeriale per 
il conseguimento della patente di operatore di 
stazione radioamatoriale.
Il corso avrà inizio il prossimo mese di maggio 
e avrà la durata di circa 20 lezioni a cadenza 
settimanale.  Per l’iscrizione o informazioni: in 
Sezione tutti i venerdi dalle ore 21.
Tel. 338/6422789 e-mail aritreviglio@virgilio.it

VENDO micro Yaesu MD 100 (100 euro) con imballo. 
CERCO VHF/UHF all mode se occasione. CERCO 
SP8 Yaesu. VENDO micro Yaesu YD844A 70 euro con 
imballo. MB+5 imballo 40 euro. Avair AV 509 imballo 
a 60 euro. Lineare monta 1 valvola GU43B. Non lo 
spedisco per via del peso. – Luigi – Tel. 380/7934773

VENDO Icom IC 7800 200 W con i 3 filtri roofing sof. 
215 2ª serie, come nuovo, con microfono da tavolo 
SM20 e da palmo HM36, l’imballo non è originale, ma 
c’è. 5.800 euro non tratt. Tel. 339/2772678 iz2gmz@
virgilio.it
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