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I PERCHÉ della Scienza  
e della Tecnica

IL METRO

Non è una novità, per questa 
rubrica, parlare di argomenti 
che, pur importanti, sono legati 
alla radio, all’elettronica e simi-
lari; il “metro” non fa eccezione 
a queste limitazioni se non per il 
fatto che (oltre a rappresentare 
una grandezza fisica pressoché 
quotidiana), le onde elettroma-
gnetiche si misurano in metri, i 
radar, sonar e telemetri (almeno 
oggi, strumenti indissolubilmen-
te legati a radioelettronica) lavo-
rano nel campo delle misure me-
triche, e così via.

Ecco quindi l’opportunità di un 
breve excursus storico-tecnico in 
proposito.

Non c’è dubbio che, fra le pri-
me necessità di misurazione che 
si presentano all’uomo, la valuta-
zione di distanze e lunghezze è 
certamente determinante per 
aprire il cammino al progresso 
tecnologico.

Agli albori della civiltà, non di-
sponendo di uno strumento ido-
neo, le stime di una distanza o 
lunghezza venivano espresse in 
“passi”, poi in “braccia” o “pal-
mi”, ecc.

In seguito, con l’evolversi della 
cultura (ovvero col progresso), si 
sentì la necessità di valutare con 
maggior precisione, e comun-
que uniformare tale misura; ma 
solamente a fine ‘700 fu affronta-
to in modo scientifico il problema 
di unificare (il più possibile!) i va-
ri sistemi e di realizzare uno stru-
mento da assumere come unità 
di misura.

Si giunse così a standardizzare 
un’asta perfettamente rettilinea 
in lega di platino e iridio con se-
zione a forma simile ad una H, 
particolarmente indicata per la 
sua inalterabilità alle sollecita-
zioni sia meccaniche che termi-
che, depositata a Parigi presso 
l’Ufficio Internazionale dei Pesi e 
delle Misure.

Opportune misure (geodeti-
che) avevano stabilito che il sud-
detto campione (il metro) era pa-
ri alla quarantamilionesima parte 
dell’e-quatore terrestre, e tale 
barra-campione viene tuttora 
conservata nonostante si sia poi 
constatato, quando è stato possi-
bile eseguire misurazioni più ri-
gorose, che il prefissato rapporto 
fra metro e lunghezza del paral-
lelo equatoriale, risultava piutto-
sto approssimativo.

In effetti, dal 1795 ad oggi le 
precisioni richieste da certi tipi di 
misura sono divenute tali che il 
metro-campione di Parigi risulta 
essere poco più che un pezzo da 
museo. Oggi il metro è definito 
come la lunghezza del cammino 
percorso dalla luce nel vuoto in 
un intervallo di tempo di 
1/299.792.458 di secondo.
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Miglio marino 1852 metri
Miglio geografico 1852 metri
Piede 0,3048 metri
Yarda 0,9144 metri
Miglio romano 1478 metri
Miglio inglese 1609 metri
Versta 1066 metri

C ome ogni anno anche nel 
2009 si è celebrata il 18 
aprile in tutto il mondo la 

Giornata Mondiale del Radioamato-
re.

In tale data si vuole ricordare la 
nascita della IARU, l’unione mondia-
le dei radioamatori avvenuta appun-
to il 18 aprile del 1925.

In ogni Paese si sono svolti avveni-
menti a ricordare tale ricorrenza; in 
alcuni Paesi come ad esempio la Po-
lonia sono uscite in aria 11 diverse 
stazioni con nominativi speciali tutti 
portanti la sigla WARD..

In particolare si è voluto ricordare 
il contributo e la presenza di tutti i 
radioamatori in occasione di emer-
genze e calamità.

Per l’Italia questa celebrazione ha 
avuto un significato particolare visto 
che proprio in questi giorni i radio-
amatori italiani erano presenti nella 
zona dell’Aquila dove il 6 aprile è 
avvenuto un terremoto che ha visto 
300 vittime e 19.000 persone perde-
re la propria casa.

Proprio per questo motivo 
la BBC ha effettuato un ser-
vizio radio andato in onda 
in diretta sul programma 
BBC WORLD SERVICE alle 
ore 18 dedicato ai radioa-
matori ed alle loro attività al 
servizio della collettività.

In questo programma cu-
rato da Jerry Sullivan, dopo 
una illustrazione di chi sono 
e come operano i radioa-
matori sono stati intervistati 
in diretta Allen Pitts, nella 
sua veste di responsabile 
per le relazioni pubbliche 
della ARRL e lo scrivente 

Alberto Barbera IK1YLO, nominato 
recentemente, coordinatore per 
l’Italia del GAREC, il gruppo IARU 
che si occupa delle radiocomunica-
zioni di emergenza a livello mondia-
le.

Allen Pitts si è soffermato sull’espe-
rienza maturata durante l’uragano 
Katrine mentre il sottoscritto ha illu-
strato le attività dei radioamatori ita-
liani durante il terremoto in Abruzzo 
parlando direttamente dalla zona 
colpita dal sisma.

Sempre il giorno 18 aprile dalle 
ore 11 alle 15 UTC si è svolto il Glo-
bal Simulated Emergency Test 
che ha visto coinvolte le tre regioni 
IARU con stazioni Capomaglia:

Regione 1: GB4NRC
Regione 2: TG0AA
Regione 3: TBA
Questo test denominato Global 

S.E.T. viene preparato con largo an-
ticipo dai vari coordinatori regiona-
li e nazionali che identificano un 
certo numero di stazioni i cui nomi-

nativi vengono comunicati a livello 
mondiale.

Queste stazioni effettuano una 
scambio di messaggi sia direttamen-
te che in relay nei vari modi, SSB, 
CW e DIGITALE.

Le frequenze utilizzate sono quel-
le definite a livello GAREC per le 
emergenze ed in tale occasione non 
vengono seguite le indicazioni dei 
Band Plans ma si opera nei vari mo-
di sempre in prossimità della fre-
quenza centrale per le emergenze 
di ogni singola banda.

Viste le nuove raccomandazioni 
stabilite nell’assemblea plenaria del 
2008 dal GAREC, con cui si è aper-
to l’ingresso ad ogni Associazione o 
gruppo di radioamatori che opera-
no in ogni Paese nelle Radiocomu-
nicazioni d’Emergenza indipenden-
temente dalla loro iscrizione alle as-
sociazioni nazionali IARU, si è rite-
nuto opportuno che anche in Italia 
venissero seguite proprio ad iniziare 
da questo avvenimento a livello mon-
diale.

Opportuno anche fare partecipa-
re al Global S.E.T. stazioni radio del-
le varie componenti, per la prima 
volta si sono quindi sentite in aria 
stazioni del Cisar, dell’ERA, dell’ARI, 
dell’ARI-REV, delle Misericordie ecc. 
partecipanti insieme ad una unica 

manifestazione.
A mio avviso questo avve-

nimento dovrà essere il se-
gnale di un nuovo modo di 
operare nelle Radiocomu-
nicazioni d’Emergenza nel 
nostro Paese,senza più di-
visioni anacronistiche ma 
accomunati da una unica 
volontà di essere radioa-
matori al servizio della col-
lettività nelle emergenze.

Nella foto accanto si vede 
IK5BHN, coordinatore na-
zionale delle Misericordie 
mentre opera all’Aquila 
durante il Global S.E.T.

Alberto Barbera, IK1YLO

gono ricorrendo al telemetro.
Però, nonostante i notevoli pro-

18 aprile Giornata Mondiale 
del Radioamatore

Per misurare o calcolare gran-
di distanze, per esempio in navi-
gazione, in cartografia oppure in 
centrali di tiro o di lanci spaziali, 
gli strumenti impiegati sono spes-
so radar e sonar; entrambi si ba-
sano sull’eco di ritorno di un’on-
da elettromagnetica o sonora, vi-
sualizzando la misura su scher-
mo a raggi catodici.

Analoghe prestazioni si otten-

grammi tecnici nella realizzazio-
ne di sistemi di misura più dispa-
rati, è stato lungo e difficile (tan-
to che non è ancora completato) 
adottare un sistema unico per de-
terminare lunghezze e distanze.

Nella tabella qui riportata è fat-
to un raffronto (semplificato) fra 
il nostro metro ed altri metodi di 
misura.
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AUTOCOSTRUZIONE
di Vittorio Carboni I6DVX

VFO per ricevitori a copertura continua
Grazie all’innovativa interfaccia utente tutte le funzioni sono a portata di... dito

P roseguendo nello studio e 
sperimentazione di appli-
cazioni di DDS (Direct Di-

gital Synthesis) in ambito radioa-
matoriale si è sviluppato questo 
prototipo seguendo le linee gui-
da tracciate nei precedenti arti-
coli(1, 2). Questo VFO a DDS può 
essere usato nella realizzazione 
di ricevitori a copertura continua 
sino a 30 MHz. Si è cercato in 
questo progetto di ottimizzare, 
ove possibile, l’interfaccia utente 
ricercando soluzioni tecniche 
all’avanguardia non ancora viste 
applicate su apparati radioama-
toriali commerciali. L’obiettivo 
era di ottenere un buon ricevito-
re con una interfaccia ‘minimali-
sta’: un display, la manopola di 
sintonia e quella del volume. Ciò 
è stato possibile con l’uso di un 
ampio display grafico dotato di 
touch screen. Il touch screen (3) 
è un pannello tattile montato di 
fronte al display e sensibile alla 
pressione, dunque usabile come 
dispositivo di puntamento guida-
to dal tocco dell’utente. In tal mo-
do è stato possibile realizzare sul 
display dei pulsanti virtuali le cui 
funzioni vengono attivate dalla 
pressione, in quell’area, di un di-
to, matita o altro. Questo permet-
te di snellire il pannello frontale 
del ricevitore in quanto quasi tut-
to, S-Meter compreso, è concen-
trato sul display.

Microcontrollore

Il microcontrollore usato è del-
la Microchip(4), il PIC18F452. Il 

passaggio dalla famiglia 16F, 
usata nei precedenti progetti, al-
la famiglia 18F è stato dettato dal-
la necessità di disporre di mag-
giore memoria. Infatti il PIC 
18F452 dispone di quattro volte 
la quantità di RAM e del doppio 
di memoria programma rispetto 
al PIC16F877. Inoltre utilizzando 
un compilatore C (5) nella scrit-
tura del programma, le notevoli 
differenze tra le due famiglie ri-
sultano del tutto invisibili. 

DDS AD9854

Il DDS usato è l’AD9854ASQ, lo 
stesso già proposto negli articoli 
citati cui si rimanda per una de-
scrizione dettagliata. È stato usa-
to lo stesso circuito stampato già 
proposto con una modifica. In 
questo progetto vengono con-
trollati due diversi dispositivi tra-
mite le linee di comunicazione 
seriali, il DDS ed il controller del 
touch screen. Il microcontrollore 
indirizza il singolo dispositivo at-
tivando le linee di CS, chip ���se-
lect. Nel precedente progetto 
esisteva un solo dispositivo da 
controllare, il DDS, dunque la li-
nea di CS del DDS era sempre 
attiva e posta a massa. La modi-
fica dello stampato consiste nel 
recuperare dal connettore di 
controllo il pin 1 isolandolo con 
un cutter da massa. Isolare anche 
il pin 22 del DDS (CS) da massa 
e con un filo collegare lo stesso 
pin 22 al pin 1 del connettore. In 
tal modo abbiamo la possibilità 

di controllare il CS del DDS sul 
pin 1 del connettore. Il solito par-
titore di tensione sulle linee di 
controllo del DDS riduce la ten-
sione da 5 V a 3,3 V, valore con 
cui deve essere alimentato e con-
trollato il DDS.

Display Grafico e touch 
screen

Il display grafico è un 64x128 
pixel, marcato YM12864C, dota-
to del chip controller grafico del-
la Samsung KS01108. La diffe-
renza più evidente rispetto ai tra-
dizionali display grafici disponi-
bili sul mercato, ad esempio Il 
display Hantronix HDM64GS128 
o CCT G64128, è nella piedina-
tura del connettore. Il display è 
stato acquistato su eBay(6), viene 
dalla Cina ed è già dotato del 
touch screen. Il display viene 
spedito come plico raccomanda-
to assieme al controller AD 
S7843E in contenitore SMD e 
connettore sempre SMD per il 
touch screen in un imballo molto 
curato. Per contro i tempi di viag-
gio sono notevoli, ma non è pos-
sibile pretendere di più per 3 eu-
ro di spese di spedizione.

Per determinare il punto pigia-
to sullo schermo i touch screen si 
basano su diversi principi fisici 
che ne identificano la tecnolo-
gia. Essi possono essere di tipo 
resistivo, capacitivo, ad infraros-
si, onde acustiche o piezoelettri-
co. La tipologia di quello usato è 
resistiva a quattro fili. Essenzial-
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mente essi sono costituiti da due 
strati trasparenti rivestiti interna-
mente con una patina condutti-
va, uno per l’asse X, l’altro per 
l’asse Y, separati tra loro da dei 
minuscoli distanziali. La pressio-
ne sulla superficie del pannello 
mette in contatto la parte condut-
tiva dello strato superiore con la 
parte conduttiva dello strato infe-
riore come in Figura 1. Polariz-
zando opportunamente ora uno 
strato, ora l’altro è possibile rica-
vare una tensione proporzionale 
alle coordinate del punto pigia-
to(7). 

Controller Touch Screen 

Anche se è possibile controlla-
re direttamente da microcontrol-
lore il touch screen, si è preferito 
usare un integrato dedicato. Nel-
lo specifico è stato usato il AD 
S7843E della Analog Devices 
fornito con il display grafico. Lo 
stesso controller è prodotto an-
che dalla Texas, con la stessa si-
gla, e dalla Maxim con la sigla 
MXB7843. Questo integrato ge-
nera una richiesta di interruzione 
al microcontrollore ogni volta 
che viene rilevata una pressione 
sul touch screen. Sarà poi com-
pito del microcontrollore gestire 
tale evento richiedendo al AD 
S7843E di polarizzare ora l’uno, 
ora l’altro asse ed effettuare la 
conversione analogico/digitale 

per rilevare le coordinate spazia-
li del punto pigiato. La comuni-
cazione con il microcontrollore 
avviene in modalità seriale.

Alimentazione

Una apposita sezione riduce e 
stabilizza la tensione di alimen-
tazione di 12 V a 5 V. Il diodo D1 
isola i condensatori di volano C4 
e C5 dai 12 V così da garantire 
per qualche centinaio di millise-
condi la corretta tensione di ali-
mentazione al microcontrollore 
anche dopo la caduta dei 12 V. Il 
circuito integrato U3, MAX705, 
oltre a generare i segnali di ini-
zializzazione controlla la tensio-
ne di 12 V tramite il partitore R7-
R10. Quando la tensione di ali-
mentazione scende sotto gli 8,5 
V, U3 genera un segnale di inter-
ruzione al microcontrollore, per-
mettendo così di salvare sulla EE-
PROM interna al microcontrollo-
re i parametri di lavoro. Questo 
nel breve intervallo in cui l’ener-
gia immagazzinata in C4 e C5 
permette ancora il regolare fun-
zionamento del microcontrollo-
re.

Connettori

Sulla scheda sono presenti nu-
merosi connettori quasi tutti mon-
tati posteriormente, nel dettaglio: 
J1 e J2 accolgono la scheda del 

DDS, il connettore J3 è dedicato 
all’encoder ottico usato come 
sintonia, J4 è usato per la pro-
grammazione/debug del micro-
controllore, J9 dedicato alla co-
municazione con la scheda del 
Band Pass Filter, oggetto di un 
prossimo articolo ed infine il con-
nettore J8. Su quest’ultimo con-
nettore sono presenti le alimen-
tazioni a 12 V e quella a 3,3 V per 
il DDS, un uscita a 12 V per ali-
mentare un eventuale preampli-
ficatore con contatto di un relè, 
una uscita Open Collector che 
pilota un relè esterno di commu-
tazione di banda laterale (USB/
LSB) e l’ingresso del segnale 
analogico per lo S-Meter. Sul la-
to anteriore della scheda sono 
presenti due connettori, J5 per il 
display grafico e J6 per la con-
nessione al touch screen.

Pulsanti virtuali

Nella Figura 3 è mostrato il la-
yout grafico del display: ben si 
evidenziano le aree riservate alla 
visualizzazione della frequenza, 
alla rappresentazione dello S-
Meter e dei pulsanti virtuali che 
da ora in poi chiameremo pul-
santi. Il firmware consente di ge-
stire le nove bande WARC più 
una decima denominata Free. La 
Tabella 1 riassume le frequenze 
di default che vengono proposte 

Fig. 1 - Touch screen resistivo, principio di funzionamento Fig. 2 - I due strati che compongono i touch screen resistivi a 4 
fili.
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con la prima accensione. Se è 
attiva la banda HAM (secondo 
pulsante 1° riga) tramite i pulsan-
ti Up & Down è possibile scorrere 
attraverso le nove memorie, co-
me se fosse il vecchio selettore di 
banda. Se invece dalle bande 
HAM si passa a Free, tramite il 
pulsante UP si incrementa la fre-
quenza di 500kHz, il contrario 
con il pulsante Down restando 
però sulla stessa memoria. Da 
evidenziare comunque che atti-
vando Up o Down, il valore di fre-
quenza che lasciamo viene me-
morizzato; quindi se era visualiz-
zata, ad esempio, la frequenza di 
14,210 MHz attivando il pulsante 
UP si passa alla memoria succes-
siva, ma il valore 14,210 MHz vie-
ne salvato e riproposto ritornan-
do nella stessa memoria. Ancora 
da notare che tramite la mano-
pola di sintonia è possibile anda-
re, anche con la banda HAM at-
tiva, fuori banda: considerare 
che tale frequenza verrà poi me-
morizzata se si cambia banda. 
Inoltre in fase di spegnimento 
viene memorizzato, sempre in 

EEPROM, il valore della frequen-
za visualizzata in quell’istante. Il 
terzo pulsante della prima riga 
(LED+/LED-) permette di passa-
re tra due diversi livelli di lumi-
nosità del display. Le memorie in 
uso in realtà non sono dieci ma 
venti perché è previsto l’uso di un 
secondo VFO, tali VFO sono de-
nominati vfoA e vfoB, completa-
mente indipendenti tra loro e 
commutabili tramite il primo pul-
sante della seconda riga. Il pul-
sante successivo (LSB/USB) se-
leziona la banda laterale, che 
comunque viene proposta auto-
maticamente in funzione della 
frequenza. Il pulsante successivo 
permette di accendere o spe-
gnere l’eventuale preamplifica-
tore (Pon/Poff) presentando o 
meno 12V sul pin 5 del connet-
tore J8. Tramite l’ultimo pulsante 
della seconda riga è possibile 
scegliere la sensibilità (step) del-
la manopola di sintonia.

S-Meter

Le raccomandazione IARU sul-
la taratura dell’S-Meter in bande 
HF (8, 9) indicano per S9 un se-
gnale di 50V su 50 di impe-
denza. Indicano anche che tra 
un punto S ed il successivo ci sia-
no 6dB. Partendo dalla presun-
zione che il segnale dell’S-Meter 
abbia una risposta lineare alle 
variazioni di ampiezza del se-
gnale in antenna, la sola cosa 
possibile è stata la rappresenta-

zione lineare di una funzione lo-
garitmica, calibrando una varia-
zione in tensione di 6 dB per ogni 
punto S .

Il segnale analogico presenta-
to sul pin 8 del connettore J8 vie-
ne convertito in digitale ed usato 
per mostrare l’intensità del se-
gnale ricevuto. Il convertitore 
A/D del microcontrollore lavora 
al massimo con 10 bit di risolu-
zione, ciò rende la dinamica pos-
sibile del segnale relativamente 
modesta per questo uso, circa 60 
dB. Considerando che normal-
mente tra un punto S ed il suc-
cessivo ci sono 6 dB, già nell’in-
tervallo S1-S9 ci siamo giocati 48 
dB. Visto che la dinamica è di so-
lo 60 dB abbiamo la risposta per-
ché viene indicato solo +10dB 
oltre il nove. Anche se la rappre-
sentazione della scala è lineare, 
viene indicato correttamente l’in-
tervallo di 6dB tra un punto S ed 
il successivo. L’intervallo di ten-
sione accettato su tale ingresso 
va da 0 V a +5 V. 

Frequenza

Il progetto si è sviluppato attor-
no ad una media frequenza a 9 
MHz. Il DDS genera una frequen-
za superiore a quella indicata di 
9001500 Hz se si opera in USB e 
di 8998500 Hz se si opera il LSB. 
L’ampiezza del segnale generato 
è di circa -4 dBm su 50 ohm, va-
lore insufficiente per un mixer a 
diodi, ma più che esuberante per 
un mixer H-Mode.

Fig. 3 - Layout del display e pulsanti virtuali. Fig. 4 - Lato anteriore:particolare connessione Touch Screen.

Memoria Freq. (MHz) Bande
1 1.840 HAM
2 3,600 HAM
3 7,040 HAM
4 10,140 HAM
5 14,195 HAM
6 18,120 HAM
7 21,200 HAM
8 24,940 HAM
9 28,500 HAM
10 14,195 Free

Tabella 1
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Fig. 5 - Schema elettrico
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AUTOCOSTRUZIONE
di Carlo Cinquini IK0GMM e Enzo Felici IK0OZG

R.A.S.T.U. 
R.emote A.erial S.ystem T.uning U.nit

Un accordatore “intelligente”

1ª parte

PREFAZIONE E 
DESCRIZIONE TECNICA 
a cura di IK0OZG

L’idea del progetto di un “tuner-
remoto“ è nata dalle seguenti 
considerazioni pratiche:

a) i tuner in commercio presen-
tano tutti un costo abbastanza 
elevato, almeno per il radioama-
tore medio;

b) il desiderio di invogliare e 
rivalutare le “autocostruzioni“ at-
traverso un “prodotto“ dotato di 
know-how di primo piano: mo-
derno ed attuale;

c) minimo impegno di attrezza-
ture nella fase di allineamento 
per una taratura facile e sicura.

Le fattibilità del progetto ne-
cessarie alla realizzazione sono 
state testate con la costruzione di 
un primo prototipo QRP che, fra 
le altre cose, ha indicato l’esigen-
za di rispolverare alcune nozioni 
base di radiotecnica (Malatesta; 
Bronzi; etc.), per poterle appli-
care ad un “software“ sviluppato 
e dedicato ad-hoc.

Considerata l’applicazione a 
cui era destinata questa realizza-
zione, è stata posta particolare 
attenzione al problema delle in-
terferenze e, dunque della 
E.M.C., fra i due PIC e l’RTX, per-
fettamente risolto “addormentan-
do“ i microcontrollori durante la 
fase di ricezione.

Considerazioni tecniche

Un tuner efficace, quello che 
riesce ad estrarre la migliore pre-
stazione da un filo (leggi: anten-
na), deve essere collegato diret-
tamente al filo stesso; deve esse-
re robusto sia elettricamente che 
meccanicamente; deve essere 
affidabile. Il RASTU oltre a pos-
sedere le proprietà di cui sopra 
offre in aggiunta anche una ine-
dita funzione di sorveglianza 
dello stato dell’antenna durante 
il normale esercizio (leggi duran-
te lo svolgimento di un QSO). La 
realizzazione viene completata 
da una piccola, ma pur preziosa, 
“consolle da shack“, che consen-
te il dialogo e il comando dell’uni-
tà esterna: denominata “CON-
TROLLER“. Al RASTU, pertanto, 
pervengono i seguenti collega-
menti:

il consueto cavo-coax1.	  pro-
veniente dal ricetrasmettitore 
di shack; (potenza a radio-fre-
quenza);
due fili per l’alimentazione2.	  
c.c. a 12V / >=400 mA; (par-
te di cavo multipolare: 8/10mm) 
via connettore DB9; (ma qual-
siasi altro tipo di connettore è 
adatto);
due fili per la comunicazio-3.	
ne RS232 fra Consolle e Tuner-
Remoto; (parte dello stesso ca-
vo multipolare come sopra in-
cluso il filo di terra comune 
anche alla RS232); sempre via 
connettore DB9, (vedi schema 
a blocchi).
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Fra consolle di shack e rice-
trans, potranno essere aggiunti 
due fili di collegamento (contatto 
libero in chiusura), da utilizzare 
ed eventualmente adattare alla 
propria apparecchiatura, per la 
simulazione di ALC sul ricetrans. 
Questo rappresenta il criterio 
con cui il RASTU può comandare 
automaticamente la richiesta da 
parte del ricetras, al fine di effet-
tuare una nuova sintonia, per 
l’appunto, con una potenza CW 
compresa fra 5 e 20 watt. Va da 
sé che per i ricetrans non muniti 
di presa ALC (qualcuno di quel-
li autocostruiti), sarà l’operatore 
a dover abbassare manualmente 
il livello di potenza del suo appa-
rato, se superiore a 20watt.

Funzionamento

A sistema disalimentato, il RA-
STU è in condizione di “by-pass“, 
ovvero il ricetrans “vede“ diretta-
mente l’antenna esterna. Quan-
do si chiude l’interruttore “ON“ 
sul controllore il suo microcon-
trollore PIC esegue un check del-
le alimentazioni, interna e remo-
ta, della comunicazione RS232, 
dello stato di “ready“ del RASTU, 
e riassume sul display (2ln x 
16car.), il messaggio: RASTU re-
ady. Se viene a mancare una 
qualsiasi di queste condizioni il 
display mostrerà il messaggio: 
WAITING FOR REMOTE U-
NIT.

A questo punto l’operatore met-
te in trasmissione il suo RTX a 
bassa potenza. Quando, dunque 
il RASTU si avvede che c’è poten-
za al suo ingresso e sul controller 
si preme il tasto “tune“ si avvia un 
nuovo ciclo di sintonia, durante 
il quale, il RASTU comunica sem-
pre al controller il messaggio: 
TUNING IN PROGRESS. N.B.: 
se ci si è dimenticati di applicare 

potenza a R.F. e si è attivato il ta-
sto “tune“ il RASTU emette un 
messaggio di: NO RF POWER. 
Se al contrario la potenza immes-
sa supera il livello max indicato 
(20W) sul display si avrà il mes-
saggio: DANGER REDUCE PO-
WER.

Se l’antenna da sintonizzare 
presenta (alla frequenza in esa-
me), una impedenza con parte 
reale calcolata compresa fra 3 
ohm e 1200 ohm, e parte imma-
ginaria calcolata fra -jota 1200 e 
+jota 1200, che è il range am-
messo dal RASTU, il processo di 
nuova sintonia avviene in un tem-
po massimo di circa 16 secondi, 
trovando un S.W.R. uguale o mi-
gliore di 1:1,2 nel 95% dei casi. 
A questo punto sul controller del-
lo shack compaiono i seguenti 
dati operativi:

frequenza irradiata in kHz (± 3 •	
kHz)
SWR (± 5%) •	
power in watt (±5%)•	

inoltre, il criterio di ALC viene ri-
mosso e il relativo led-rosso sul 
controller si spegne (il ricetrans 
è libero di andare in full-power), 

Vista del contenitore IP65 RASTU, del controllore+alimentatore (Foto by Ik0xuh) 

RD12_08.indd   29 08/05/2009   9.49.04



Rke 6/200916

Schema elettrico controller
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ovvero l’operatore può dare pie-
na potenza. Se si desidera, i da-
ti di sintonia appena trovati pos-
sono essere memorizzati in un 
banco di memorie non volatili 
avente capacità di 20 accordi. Si 
è preferito lasciare la scelta di 
memorizzare i dati di accordo 
antenna, non automaticamente 
ma esclusivamente all’operatore, 
operazione eseguibile tramite 
l’uso di un pulsante dedicato sul 
controller nominato “SAVE“. La 
ragione di questa scelta è matu-
rata al fine di “alleggerire”, di 
non voluti dati, il banco di memo-
ria dedicato. Se la memorizzazio-
ne è andata a buon fine il display 
del controller mostrerà il messag-
gio “DATA SAVED“. Il RASTU 
ripesca i dati di sintonia già me-
morizzati, man mano che riempie 
il banco di memorie dedicato, e 
in tal caso il tempo di sintonia è 
molto più rapido (<1sec). Il RA-
STU, tuttavia, anche quando ri-
propone un accordo memorizza-
to (la ricerca è effettuata con in-
dicizzazione al valore di frequen-
za letta +/- 50 kHz), controlla in 
tempo reale, che il SWR che pre-
senta l’accordo attuale sia sem-
pre migliore di 1:1,2 (l’antenna 
potrebbe essere stata cambiata 
nel frattempo) e, se così non fos-
se, provvede a ricercare automa-
ticamente un accordo migliore: 
da specificare che qualora in 
memoria vi siano già svariati da-
ti di accordo per una stessa fre-
quenza (es. memorizzati con di-
verse antenne), il RASTU li prova 

tutti e sceglierà quello con il mi-
glior SWR misurato al momento. 
Ora, come già accennato, il RA-
STU mantiene sotto sorveglianza 
lo stato dell’antenna appena sin-
tonizzata analizzando parametri 
come: potenza in transito e valo-
re del SWR; mentre per la poten-
za, se non rilevata entro quattro 
secondi, avvisa la consolle con 
un messaggio di “RX-MODE NO 
POWER INPUT“ cosa che può 
tranquillamente avvenire duran-
te una normale pausa di trasmis-
sione, per quanto riguarda il 
SWR, non appena il suo valore 
dovesse peggiorare oltre la so-
glia del 1: 2,5 (es.: l’antenna si è 
scollegata, o similia) viene invia-
ta alla consolle un messaggio di 
“SWR out of limit“ insieme all’at-
tivazione di un allarme sonoro. Va 
sottolineato che questa funzione 
è pressoché inesistente su quasi 
tutti i tuner-confratelli attualmen-
te in commercio i quali, una vol-
ta terminata la fase di adattamen-
to (finora ho anche usato il termi-
ne sintonia al suo posto: si inten-
da la stessa cosa), si disinteres-
sano del carico e non controllano 
più lo stato dell’elemento radian-
te. Quando l’operatore intende 
cambiare frequenza di lavoro, le 
manovre che occorre eseguire 
sono (il ricetrans si trova, ovvia-
mente, già in ricezione): si pigia 
il tasto-RESET del controller; il 
RASTU si pone in condizione di 
stand-by, e sul display apparirà 
di nuovo il messaggio “remote 
unit ready“ che sta ad indicare 

l’attesa di potenza a RF (5/20 
watt); quindi: caso a-: l’operatore 
che ha collegato l’ALC del rice-
trans alla consolle (cosa che as-
sicura automaticamente una po-
tenza ridotta in questa fase), do-
vrà passare in modalità CW, an-
dare in trasmissione col ricetras, 
e pigiare il tasto “TUNE“; caso b-: 
l’operatore che non ha usato il 
collegamento di ALC dovrà riab-
bassare la potenza d’uscita ma-
nualmente (es. tramite carrier-
level), passare in trasmissione in 
modalità CW e pigiare il 
tasto“TUNE“. Appena il RASTU 
rileva l’attivazione del tasto“ TU-
NE“, avviserà il controller con il 
noto messaggio “tuning in pro-
gress“, e reinizierà un altro ciclo 
di sintonia con le stesse modalità 
di quanto fin qui descritto. 

N.B. Si è scelta questa modali-
tà intenzionalmente. Una nuova 
sintonia non partirà in modo au-
tomatico, ma solo pigiando i tasti 
reset e tune in sequenza. Questo 
permette, per esempio, l’uso del 
RASTU per controllare la lar-
ghezza di banda dell’antenna in 
uso. Limiti e capacità funziona-
li: il RASTU possiede due banchi: 
uno di L e un altro di C (indut-
tanze e condensatori) da nove 
elementi cadauno: i due banchi 
possono essere configurati come 
celle di adattamento a C-L oppu-
re a L-C. Questo significa un nu-
mero di combinazioni-adattative 
di oltre mezzo milione di possibi-
lità. Con fili lunghi circa 5 m (e 
un minimo di radiali), può trova-

Circuito stampato del controller. Misure in centimetri: L=8,3 
H=6,0

Controller by IK0OZG
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Schema elettrico testina direzionale e microcontrollore 18F452
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Circuito stampato della testina direzionale +microcontrollore. Misure in centimetri L=11,8 H=6,16

Vista componenti testina direzionale+microcontrollore

Vista della parte commutazione L/C, della testina direzionale+microcontrollore+controller (Foto by Ik0xuh) 

RD12_08.indd   33 08/05/2009   9.51.59



Rke 6/200920

re adattamento fino a tutta la ban-
da dei 160 m. La perdita di in-
serzione del RASTU, ad adatta-
mento avvenuto, è stata misurata 
in circa 0,1-0,2 dB nella maggior 
parte dei casi, anche grazie 
all’uso di componentistica sovra-
dimensionata (essenzialmente: 
relè con contatti da 16 A; toroidi 
a bassa perdita; condensatori sil-
ver-mica oppure ceramica ad al-
ta working-voltage, uguale alme-
no ad 1 kV). Dopo diverse prove 
fatte da me ed Enzo Ik0OZG, ivi 
incluse quelle effettuate da amici 
“BETA-TESTERS“, (grazie Rober-
to Ik0XUH, grazie Luciano Ik0O-
XK) il progetto ha mostrato di es-
sere in grado di gestire una po-
tenza RF fino a 500W P.E.P. Al let-
tore attento, che ha avuto la pa-
zienza di leggerci fino a questo 
punto, non sarà sfuggito che il 
RASTU, dopo aver fatto tutto 
quanto già descritto in fase di ac-
cordo, quando è in fase di rice-
zione esibisce un comportamen-
to da vero e proprio “preselettore 
di banda automatico“ con un “Q“ 
spesso molto alto e relativa ban-
da passante piuttosto stretta. Da 
qui la funzione di protezione del 
ricevitore in uso, che consiste nel 
tagliare via e/o attenuare forte-
mente i sempre presenti segna-
loni disturbanti fuori banda ed 
anche fuori gamma.

A chiusura di questa presenta-
zione, vale la pena ricordare, per 
quei pochi che l’avessero dimen-
ticato, che il processo di adatta-
mento effettuato dal RASTU, ren-
de agevole sia la vita al nostro 
ricetrans, permettendo a tutta la 
potenza consegnata alla linea 
coax di arrivare senza perdite 
aggiuntive all’antenna esterna 
(nessuna potenza riflessa), sia 
migliora decisamente il rendi-
mento dell’elemento radiante 
stesso, che adesso è diventato 
parte di un sistema d’antenna ri-
sonante. Tuttavia non può rende-
re efficiente una antenna che 
non lo è! In altre parole, se l’ele-
mento radiante steso all’esterno 
possiede, ad es., una resistenza 
di radiazione bassa, tipo Ri= 5 
ohm (che è propria di un filo cor-
to es. 45° o meno di lunghezza 
elettrica per il “lambda d’onda“ 
alla quale si vuole trasmettere), 

contemporaneamente, magari, 
ad una Rt =15 ohm (leggi: di ter-
ra ma che congloba tutte le varie 
resistenze di perdita), la capaci-
tà di siffatta antenna di irradiare 
campo elettromagnetico sarà 
sempre proporzionale alla sua 
Ri, mentre le perdite lo saranno 
alla Rt. Il rendimento di irradia-
zione di questo esempio non po-
trà essere superiore al 25%, qua-
litativamente parlando. Da qui, 
pertanto, la opportunità,sia di 
usare radiatori di lunghezza op-
portuna, sia di mettere in opera 
un sistema di terra/radiali ben 
dimensionato, al fine di ridurre le 
perdite (target da perseguire), se 
si vuole evitare di spendere una 
parte della potenza erogata (a 
volte la maggior parte), per “scal-
dare“ il terreno o le tegole dei 
terrazzi circostanti il nostro siste-
ma d’antenna.

Realizzazione e allineamen-
to: grazie ai PCB allegati, agli 
schemi elettrici, ed alla vista pro-
spettica del tutto, il montaggio 
non dovrebbe presentare diffi-
coltà. Nel realizzare la “testina 
direzionale“ (viene qui fornito lo 
schema di una testina del tipo 
STOCKTON) seguire attenta-
mente le indicazioni circa il tipo 
dei due diodi rivelatori e dei due 
toroidi con relativi avvolgimenti. 
I diodi utilizzati per la testina di-
rezionale sono i BAT42 di tipo 
schottky, mentre tutti gli altri sono 
i classici 1N4148. I transistor in 
uso possono essere sostituiti da 
qualsiasi “general purpose“ NPN. 
I toroidi (T100-T101) usati per la 

testina direzionale sono del tipo 
FT 37-43 con 28 spire cadauna; 
quelli del banco induttanze sono 
del tipo T130-2 (da L200 a L206) 
e del tipo FT 130-61 (da L 207 a 
L 208). I valori delle induttanze 
sono riportati sullo schema elet-
trico.Tutte le resistenze, laddove 
non riportato, sono da 1/4 W.

Settaggio della lettura di po-
tenza e del SWR. Collegare l’in-
gresso RTX del RASTU ad un ge-
neratore/trasmettitore; chiudere 
con un carico da 50 ohm il con-
nettore d’uscita della testina di-
rezionale e dare alimentazione 
tramite controller. Dopo aver in-
viato potenza, con un valore ben 
noto, attivare il RASTU con il tasto 
“TUNE“: il display visualizzerà i 
valori di frequenza, SWR e po-
tenza. Agendo sul P101 portere-
mo il valore indicato sul display 
a quello noto della potenza d’in-
gresso. Togliere potenza, e colle-
gare in parallelo alla chiusura di 
cui prima un secondo carico da 
50 ohm (SWR=1:2). Riapplicare 
la stessa potenza e agendo sul 
P102 porteremo la lettura sul di-
splay relativa all’SWR uguale al 
valore di 1:2.

Polarizzazione diretta (bias) 
dei diodi rivelatori: dare ali-
mentazione tramite controller: 
muniti di tester digitale leggere 
sul catodo del diodo D101 una 
tensione continua pari a 4..5mV 
agendo su P103 (470 ohm). A 
questo punto si conclude la fase 
di set-up del RASTU.

(Continua)

Vista di un prototipo RASTU+cti stampati (Foto by Ik0gmm) 
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ta. La bobina e il relè sono posti 
in una scatola stagna attaccata al 
palo di sostegno (Foto2). Sulla 
scatola, nella parte inferiore, so-
no fissati il connettore SO-239 
per la discesa e il passante per il 
cavetto di alimentazione del relè, 
nella parte superiore ci sono le 
uscite per collegare l’elemento 
radiante e la massa che deve es-
sere collegata al palo di sostegno 
e quindi ai radiali (Fig. 3).

Il filo che è collegato allo stilo 
deve essere lontano dai radiali e 
dal palo di sostegno per evitare 

scariche in particolare quando si 
usano i 40 m; è consigliato l’uso 
di un filo ricoperto in teflon.

I radiali sono fissati al palo di 
sostegno tramite viti e idonei ca-
picorda; per non sollecitare a tra-
zione i capicorda si possono 
bloccare i radiali al palo con una 
fascetta naturalmente in acciaio 
inox (Fig. 6).

Tutto il complesso, palo di so-
stegno e antenna, può essere 
montato a terra; si assembla pri-
ma il palo di sostegno al quale 
vengono attaccati i radiali, già 
tagliati in misura, l’isolatore di 
base e la scatola contenente bo-
bina e relè; si uniscono poi con 
viti inox i tre tubi di anticorodal. 
Si procede all’unione dei due 

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Foto 2
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pezzi inserendo i tubi nell’isola-
tore di base bloccandoli con una 
vite, con la quale si fisserà anche 
il filo isolato in teflon che esce 
dalla scatola. Si provvederà an-
che ad unire la parte esterna del 
connettore SO-239 (calza del 
cavo) con il palo di sostegno e 
quindi con i radiali.

Il tutto può essere ora issato in 
posizione verticale; per questa 
operazione è consigliato l’aiuto 
di una seconda persona che se-
gua l’operazione sostenendo 
l’antenna progressivamente du-
rante il posizionamento. Fatto 
questo si inserisce un misuratore 
di ROS in serie al cavo d’antenna 
per controllare le risonanze.

Con i dati forniti l’antenna do-
vrebbe già risuonare, con la bo-
bina in CC, (relè eccitato) sulla 
frequenza di 10.110 kHz; se così 
non fosse si aggiusterà la lun-
ghezza dello stilo inserendo o di-
sinserendo di qualche centime-
tro i tubi; un ulteriore affinamen-
to si può fare agendo sui radiali 
dei 10 MHz. Tarata l’antenna in 
30 m si passa alla taratura dei 40 
m; si inserisce la bobina (relè ri-
lasciato) si controlla la risonanza 
che, avendo lasciato qualche 
spira in più sulla bobina, sarà si-

Le misure di massima per lo stilo e i radiali sono:

λ Freq. Lung. stilo Lung. radiale
30 m 10.110 kHz 7.05 m 7.20 m
40 m 7.080 kHz 7.05 m + bobina 10.32 m

curamente su frequenza più bas-
sa; si cortocircuita la bobina, una 
spira per volta, dal lato antenna, 
utilizzando un pezzo di filo di po-
chi centimetri alle cui estremità 
vengono saldati due coccodrilli, 
finché non si ottengono le condi-
zioni ottimali di minimo ROS sul-
la frequenza voluta; trovata la 
spira giusta si procede tramite 
saldatura a sostituire il filo con i 
coccodrilli con un ponticello sta-
bile. Anche in questo caso si può 
affinare la taratura agendo sui 
radiali dei 7 MHz. Tutte le taratu-
re devono essere fatte con i quat-
tro radiali sempre attaccati e nel 
luogo in cui sarà installata l’an-
tenna.

Vi consiglio di controventare lo 
stilo con una serie di quattro ti-
ranti (mai metterne tre) tra il tubo 
di Ø 25 e quello di Ø 30 utiliz-
zando una ralla come da Fig. 4 e 
ancorandoli agli stessi picchetti 
dei radiali i quali contribuiscono 
anche loro alla stabilità dell’an-
tenna facendo da controventi.

Con questa antenna che utiliz-
zo, quasi quotidianamente, ho 
collegato tutte le zone sia in 40 
che in 30 m e quasi tutte le DX-
pedition con potenza non supe-
riore ai 400W.

Le curve di ROS sono rappre-
sentate dalla Fig. 5.

Dalle foto e dai disegni si vedo-
no i particolari non descritti nel 
testo. 

Tengo a precisare che tutte le 
antenne da me descritte sono in-
stallate, funzionanti e visionabili 
presso il mio QTH estivo.

Le misure possono variare leg-
germente in funzione delle con-
dizioni di installazione.

Come sempre vi auguro buon 
lavoro e buoni DX

Per chiarimenti e aiuti: I2TAO@email.it
skype  i2tao-oreste

Fig. 6
Risultati della sessione di esami  

per il conseguimento della licenza Ham USA 

In occasione della “Fiera Nazionale del Radioamatore 
di Pordenone, 25 aprile 2009, si è svolta la pro-
grammata sessione di esami per il conseguimento 
della licenza radioamatoriale USA a cura del Pordeno-
neVeTeam composto da Salvatore IT9IPG/AJ4CL Ve-
Liaison, Andrea IV3BTY-AI4PQ Ve, da Paolo  I4EWH-
N8FK Ve e da Fabio IT9BQK-KI4ZTH VeContactPerson.
Alcuni OM presenti in fiera hanno colto l’occasione per 
ottenere la loro prima licenza USA o un ambito upgra-
de oppure semplicemente per testare le loro cono-
scenze tecniche, operative e normative col rigoroso 
ed imparziale metodo statunitense: su dieci candida-
ti esaminati due hanno ottenuto la licenza di primo 
livello (Technician), uno l’upgrade al secondo livello 
(General) e due la prestigiosa licenza di terzo livello 
(Extra). Il 90% dei candidati ha compilato un questio-
nario e dalle risposte fornite si desume che la parte-
cipazione è motivata dalla possibilità di poter dispor-
re di un call USA in sostituzione e/o alternativo a 
quello italiano o per poterlo successivamente conver-
tire in nominativo radioamatoriale italiano. I candi-
dati che hanno brillantemente superato i test cono-
sceranno tempestivamente i nominativi loro asse-
gnati collegandosi al sito http://www.qrz.com/
new_hams.html dove quotidianamente vengono 
pubblicati il rilascio delle nuove licenze, dei rinnovi e 
degli aggiornamenti. Quanti fossero interessati ad 
aggiornare il livello raggiunto o ad ottenere la loro 
prima licenza sono invitati a segnalarlo al ContactPer-
son Fabio IT9BQK/KI4ZTH (it9bqk@tiscali.it) . È attivo 
un sistema di audio/video conferenza per la discus-
sione dei quesiti proposti (question pools) nei test 
d’esame a cui si può partecipare segnalando la pro-
pria adesione a Sal IT9IPG/AJ4CL (aj4cl@arrl.net).

Un ringraziamento, infine, agli organizza-
tori della Fiera per la minuziosa programmazione di 
tutto l’evento e per l’ospitalità riservataci con l’augu-
rio che simili occasioni possano essere ripetute visto 
il gradimento dimostrato dagli OM partecipanti.

PordenoneVeTeam
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di Roberto Quaglia
L'ASPETTO TEORICO

Un vecchietto alla riscossa:

Mr DOHERTY

Il ritorno di un mito

2ª parte

Il progetto preliminare

Vediamo come possiamo di-
mensionare il circuito di Figura
4, supponendo di conoscere la
caratteristica dei due amplifica-
tori illustrata in Figura 5. Vedia-
mo innanzitutto di ottenere la
tensione in uscita al main ampli-
fier in funzione della corrente dei
due dispositivi. La tensione ai
capi del dispositivo ausiliario
vale:

� p mjZ i� 0

La corrente i0 può essere
espressa come:

i
jZ

m
0

0

�
�

ma anche in funzione del dispo-
sitivo ausiliario:

i ji
Rp
p

0 � �
�

Unendo quindi le tre espres-
sioni si trova la tensione di uscita
del dispositivo main:
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Per procedere con i conticini
esprimiamo in forma matematica

la transconduttanza degli ampli-
ficatori:

i gm m� �

i gp
i

bd
bd i� �

�

�
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 � ��
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�
� � �max max,1

0 0<�i <�bd

dove, come si nota già da Figura
5, vmax è la tensione di saturazio-
ne del main amplifier, mentre vbd

è la tensione di ingresso a cui il
main amplifier inizia la saturazio-
ne e l'amplificatore di picco ini-
zia a funzionare. Riusciamo ad
estrarre i due valori per il proget-
to (R e Z0) ponendoci nella con-
dizione di transizione, cioè con vi

pari a vbd, e nella condizione di
massima potenza, con vi pari a
vi,max:

� �max � Z
Z

R
g bd0

0

� � �max ,max� �Z
Z

R
g Z gbd i0

0
0

Con un po' di noiosa algebra si
giunge alla soluzione generale:

Z
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Il progetto standard (nonché
l'originale) poneva il punto di
transizione a metà della tensione
massima di ingresso, cioè con:

� �bd i�
1

2 ,max

Con questa assunzione il pro-
getto è notevolmente semplifica-
to, e i due valori di impedenza da
estrarre risultano:

Z
g i

0 �
�

�
max

,max

, R Z�
1

2 0

Efficienza di un amplificatore
Doherty

Per impostare un semplice cal-
colo di efficienza bisogna capire
in quale regime andranno a fun-
zionare i due amplificatori: assu-
miamo che operino in Classe B,
con VDC pari a vmax, e con l'im-
pedenza di carico ottimizzata
per questa operazione:

R R
gopt

i,

� �
1

2

1

2

�

�
max

max

Nella zona a bassa iniezione
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l'efficienza totale è data dal solo
contributo dell'amplificatore
main:

�
�

�
�

�
tot

i

i
i

iv
� � �

2

4
0

2,max

,max
,

Nella “zona Doherty” la poten-
za di uscita è data dal contributo
di entrambi gli amplificatori:

P gtot i
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Il consumo in DC dei due am-
plificatori è calcolato con l'as-
sunzione che funzionino in Clas-
se B:

P
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Il consumo totale vale quindi:
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L'efficienza energetica totale,
nella “zona Doherty”, vale:
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Se ci si piazza nel punto di
transizione o nel punto di massi-
mo pilotaggio l'efficienza risulta
quella del classe B, cioè �/4, cir-
ca il 78 %. In Figura 6 è rappre-
sentato l'andamento dell'effi-
cienza al variare del back-off,
cioè di quanto l'ingresso è dimi-
nuito rispetto al massimo. Si nota
che l'efficienza è pressoché co-

stante lungo i 6 dB della zona
Doherty, mentre per le potenze
più basse presenta il tipico roll-
off degli amplificatori in Classe
B.

Il Doherty oggi: problemi e
mercato

I problemi principali nell'adat-
tare l'idea di Doherty agli amplifi-
catori con dispositivi allo stato so-
lido sta proprio nella minore fles-
sibilità dei transistor, soprattutto
dei FET, rispetto ai tubi a vuoto: i
meccanismi di saturazione e la
trans-conduttanza poco control-

labile rendono difficile ottenere
una curva di funzionamento del-
l'amplificatore ausiliario uguale
a quella desiderata di Figura 5.

Si sono studiate varie soluzioni
per ovviare al problema, e di soli-
to si parte dalla configurazione
originale che prevedeva l'ampli-
ficatore ausiliario realizzato in
Classe C con il dispositivo ugua-
le a quello del main amplifier.
Dopodiché ci si scontra con i pri-
mi problemi di saturazione, che
possono essere ovviati cambian-
do il dispositivo ausiliario e adot-
tando strategie circuitali più
complesse, ad esempio quella di
Figura 7, dove viene inserito un

Fig. 6 - Efficienza energetica del Doherty analizzato al variare del back-off di potenza di
ingresso

Fig. 7 - Schema di Doherty con controllo del guadagno per lo stadio ausiliario: permette
di risolvere alcuni problemi dovuti alla non idealità dei dispositivi
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SEMPLICIRCUITI

Ottimo filtro per CW “vecchio stile”
ma a semiconduttori

L a definizione “vecchio stile” 
è relativa non solo all’illu-
strazione della disposizio-

ne dei componenti (ovvero, sche-
ma pratico), ma anche al circu-
ito vero e proprio, una classica 
applicazione di 20-30 anni fa, 
realizzata con la componentisti-
ca tipica che ogni autocostrutto-
re poteva avere già pronta in ca-
sa, nel suo cassetto.

La realizzazione, impostata in 
modo pratico ed istruttivo (e tale 
da sollecitare curiosità), fu tratta 
e sperimentata da una seria rivi-
sta USA anni ‘70-’80, talché ho 
pensato di riproporre il tutto: e 
buon divertimento!

Aggiungere, alle centinaia di 
schemi e progettini di filtri audio 
che ormai sono stati pubblicati 
negli anni, anche questa versio-
ne, direi che non guasta, specie 
se vi si identifica qualche carat-
teristica interessante sia sotto 
l’aspetto pratico che sotto quello 
didattico.

I dati di massima si possono ri-
assumere molto brevemente, e 
ricavare senza strumentazione 
sofisticata.

Il passabanda è regolabile con 
continuità da circa 30 Hz a... pas-
sa tutto, ovvero il Q è regolabile 
da 25 a... zero; il circuito è sem-
plice, economico e... funziona!

Lo schema (fig. 1) indica che si 
fa uso di un solo (al tempo, co-

Elenco componenti

R1 = 50  100 k (potenziometro)
R2 = R8 = 100 k
R3 = 100 
R4 = R6 = 56 k
R5 = 120 k
R7 = 180 k
R9 = 5.6 k
R10 = 18 k
R11 = 50  150 
R12 = 500  (potenziometro)
C1 = C2 = .1 F
C3 = 10 F
C4 = 1000 F
Q1 = 2N2222 o equivalente NPN
IC1 = LM-324 quad op amp.
S1 = Interruttore 2 V - 2 p

Fig. 1
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O ra passiamo a visualizza-
re lo schema generale 
fig. 5.

In pratica è lo schema dell’ana-
lizzatore di spettro, più le com-
mutazioni varie. All’ingresso tro-
viamo un filtro passa alto a circa 
350 kHz, con lo scopo di attenua-
re tutti i rumori di bassa frequen-
za e per evitare che siano ampli-
ficati dal MAR6. Poi troviamo due 
attenuatori da 10 e 20 dB: se usa-
te componenti al 1% il valore cor-
retto è quello tra parentesi; utiliz-
zando i normali relè formato in-
tegrato 16 piedini si comportano 
bene sino a circa 200MHz. Se-
gue poi il MAR6, di nuovo un fil-
tro passa alto e quindi il mixer 
armonico che, come accennavo 
prima, necessita per l’oscillatore 
di una frequenza metà rispetto ai 
mixer tradizionali. Per i diodi ho 
utilizzato un kit per la costruzione 
di mixer composto da una qua-
terna di diodi e relativi trasforma-
torini (che non sono stati utilizza-
ti poiché tagliano alle frequenze 
basse) in vendita presso ROTA. 
Per quanto riguarda il T1 è com-
posto da due perline affiancate,  
con 8 spire avvolte in trifilare e 
poi due avvolgimenti che vanno 
messi in serie e in fase.

Sull’uscita del mixer troviamo 
un amplificatore a basso rumore, 
formato da un BF199. Segue poi 
un filtro passa alto attivo per at-
tenuare eventuali rumori di rete 
a 50 Hz; segue un filtro passa 
basso a 350 kHz sempre attivo e 
a guadagno unitario.

Ora il segnale entra nel modu-

lo filtri: sono tre passa basso. Il 
primo con frequenza di taglio a 
300kHz, il secondo taglia a 15kHz 
e il terzo a 250Hz. Le uscite sono 
gestite dai tre relè, a loro volta 
pilotati dalla porta parallela. Al 
centro, a destra dello schema, 
troviamo anche il relè che com-
muta la funzione Spettro o Gene-
ratore sweep.

Lo schema è completato dal 
calibratore, formato da un oscil-
latore TTL e circuito attenuatore 
per avere in uscita sul BNC il li-
vello di -20 dBm a regime.

Siamo ora giunti al modulo BF 
di fig. 6. Anche se il circuito a pri-
ma vista può sembrare complica-
to per le varie commutazioni esso 
è formato da solo quattro opera-
zionali (due in configurazione al-
ta impedenza d’ingresso) usati 

per leggere segnali provenienti 
dal BNC AF IN: A1a è usato per 
adattare e calibrare i livelli verso 
l’amplificatore logaritmico, men-
tre A1b gestisce i livelli da invia-
re alla scheda sonora e da qui ai 
vari programmi software. Nel ca-
so specifico viene caricato in mo-
do automatico il programma 
TCUBE, quando passiamo ad 
analizzare segnali audio, e a co-
sto zero ci troviamo un analizza-
tore spettro con sensibilità fino a 
-120dB e un generatore da 100 
Hz a 10kHz con uscita calibrata 
da 0a -60 dB.

Quando spostiamo il deviatore 
su Monitor è prelevato il segnale 
IF e inviato alla scheda sonora e, 
sfruttando il programma SDRA-
DIO, ci demodulerà segnali SSB, 
AM e FM. L’altra coppia di ope-

Ponte RF

LABORATORIO-STRUMENTAZIONE
di Valentino Barbi I4BBO

Test set radiocommunication
Mini dimensioni per maxi prestazioni

2ª parte
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Fig. 5
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Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

razionali è utilizzata per adattare 
e calibrare segnali d’uscita pro-
venienti dal DDS o dalla scheda 
sonora: quando il segnale è ge-
nerato dal DDS il segnale di usci-
ta è regolato da P1 posto sul pan-
nello frontale, con la possibilità 
di verificarne il livello di uscita, 
tramite il deviatore CAL che non 
fa altro che isolare i due BNC AF 
IN e AF OUT e mettere in loop il 
generatore e il misuratore di BF.

Passiamo ora ad analizzare gli 
accessori: in fig.7 vediamo il pon-
te a RF. È di derivazione HP già 
utilizzato in altri progetti: quando 
è equalizzato e cablato bene, 
raggiunge un disaccopiamento 
di 35dB a 100MHz. La particola-
rità è nell’utilizzo di un commu-
tatore a 12 posizioni con 12 resi-
stori di valore tale che tra uno 
scatto e l’altro corrisponda un 
ROS di 1:1.5. Si può sostituire 
anche con un potenziometro da 
470 ohm, però poi nasce il pro-
blema di leggerne il valore con 
una certa precisione. Per quanto 
riguarda i trasformatori vanno av-
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Fig. 9

volti in bifilare poi per T1 gli av-
volgimenti vanno collegati in se-
rie e in fase.

Il tutto va racchiuso in una sca-
tola metallica. Sul pannello fron-
tale va fissato il commutatore e la 
presa BNC, posteriormente van-
no fissati i due BNC mantenendo 
le stesse distanze che ci sono tra 
i due BNC del TEST SET RF IN e 
RF OUT. In questo modo con due 
BNC maschio maschio colleghe-
rete il ponte allo strumento senza 
usare cavi per la connessione e 

senza pericolo di invertire i se-
gnali. Per ottenere un buon di-
saccopiamento, tutti i compo-
nenti devono terminare in un uni-
co punto di massa.

Per usarlo come Grip Dip oc-
corre usare un cavetto coassiale: 
da un lato attestare un connetto-
re BNC da mettere al posto 
dell’antenna e all’altro estremo 
formare un link di una o due spi-
re e posizionarsi sul circuito in-
cognito.

Passiamo ora alla fig.8: si tratta 

di un attenuatore di potenza da 
40dB da un centinaio di watt di 
dissipazione (non continuativo). 
Come resistenza di carico è stato 
utilizzato un elemento in cerami-
ca da 50 watt posto su un dissi-
patore. Schematicamente sono 
due attenuatori da 20 + 20 dB in 
serie. L’unica avvertenza per far-
lo funzionare sino alle VHF scher-
mare tra loro le due celle atte-
nuatrici.

Siamo ora giunti al LCQ Meter. 
In fig.9 si vede lo schema.

La circuiteria è molto semplice 
ma è in grado di misure precise 
al decimale.

Per la misura d’induttanze e ca-
pacità viene usato il metodo del-
lo shift di frequenza, come nor-
malmente utilizzato dagli LC Me-
ter gestiti da un PIC.

La differenza sostanziale è che 
in questi modelli è utilizzato un 
oscillatore e se ne misura la fre-
quenza con e senza l’elemento 
incognito. Nel nostro caso invece 
utilizzando il generatore sweep e 
Power Meter il programma ana-
lizza il picco massimo alla fre-
quenza di risonanza serie del LC 
campione, ne misura di nuovo la 
frequenza di risonanza con l’ele-
mento incognito e da questo shift 
di frequenza calcola il valore del 
componente incognito.

Lo stesso principio viene usato 
per misurare il Q di un induttore 
ad una determinata frequenza. Il 
programma calcola il punto mas-
simo alla risonanza e altri due 
punti a -3 dB prima e dopo la ri-
sonanza. Con questi tre valori 
calcola il Q; inoltre con il valore 
dell’induttanza calcola la resi-
stenza serie, la resistenza equi-
valente parallela e il valore della 
capacita necessaria per portare 
in risonanza il circuito.

In fig.10 si nota un altro acces-
sorio utile: un tracking generator. 
E’ stato costruito e testato un solo 
prototipo: come principio funzio-
na ma invece di vedere una trac-
cia abbastanza rettilinea ci sono 
vistosi notch con deviazioni di 
frequenza elevati. Non riusciamo 
a darci una spiegazione anche 
perché se lo Span è di poche de-
cine di MHz il fenomeno non si 
presenta. Per il momento ci siamo 
arresi, ma vale la pena desciver-

LCQ
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lo al fine di incentivare qualche 
lettore a proseguire nella speri-
mentazione.

Per visualizzare una traccia su 
un apparato a conversione diret-
ta abbiamo bisogno di un gene-
ratore con una frequenza legger-
mente diversa rispetto alla fre-
quenza dell’oscillatore locale. La 
soluzione più semplice consiste 
nell’usare la stessa frequenza del 
DDS, mandarla ad un modulato-
re bilanciato, attenuare la por-
tante di una trentina di dB e mo-
dulare il tutto con un generatore 
sinusoidale di bassa frequenza a 
200Hz. All’uscita del modulatore 
ci troviamo un segnale DSB, cioè 
due bande laterali spostate di 
200Hz rispetto alla portante atte-
nuata e sarà proprio questo se-
gnale amplificato da un MAR6 
che useremo come generatore 
tracking (l’analizzatore anche 
con il filtro più stretto non è in 
grado di discriminare questi due 
segnali e di fatto ne visualizza 
uno solo).

(Continua)

Fig. 10
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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)�

GLI AMPLIFICATORI OPERAZIONALI di L. Colacicco
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)�

LE RADIOCOMUNICAZIONI IN EMERGENZA di A. Balbera e M. Barberi

L'opera è rivolta a tutti coloro che operano nel campo della Protezione Civile e che
debbono conoscere cosa sono e come si organizzano le radiocomunicazioni
d'emergenza. Il Manuale, che rappresenta una assoluta novità per l'Italia, è rivolto
principalmente al mondo del Volontariato: frutto dell'esperienza diretta degli
autori, sia a livello dirigenziale che operativo. Il Manuale illustra sia i temi generali –
legislativi, normativi e organizzativi – sia tutte le questioni pratiche e operative,
dalle apparecchiature sino ai dettagli spiccioli della preparazione personale. Ogni
capitolo è specifico per un singolo argomento, permettendo a ciascuno di
attingere alle informazioni di suo interesse. (192 pagine. 20,00 cod. 902)�

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

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 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)

La più completa banca dati per le connessioni PC - audio - video. 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. Il volume è suddiviso in
tre parti Adattatori Connettori e Cavi. (80 pag. 10,00 - cod. 503)
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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 -

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 FILARI di R. Briatta e N. Neri

COSTRUIAMO LE ANTENNE DIRETTIVE E VERTICALI

di R. Briatta e N. Neri

1 vol.: Funzionamento e progetto

2 vol.: Esempi di elementi costruttivi -

°

°

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

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

Ampia ed esaustiva panoramica sui vari tipi di antenne che è possibile costruire
prevalentemente con conduttori filari e con buone garanzie di risultati,
basandosi su esemplari costruiti e provati. L'aggiunta in appendice di una
panoramica spicciola e sintetica su tutti quei tipi di antenne di cui non si è
ritenuto di dilungarsi con ampie e pratiche descrizioni, ne completa il quadro
specifico. La pubblicazione comprende anche capitoli su misure e strumenti,
balun e trappole, materiali di supporto. (192 pag. - 12,00 - cod. 236)

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

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

MARCONISTI D'ALTO MARE di U. Cavina

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

(224 pag. 9,30 cod. 635)

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

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

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

MONDO SENZA FILI di G. Montefinale

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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COMPONENTI
di Nico Grilloni

Un triac “dimmabile” che pilota 
LED ad alta luminosità

Un nuovo integrato dedicato per realizzare lamp dimmer con triac

Generalità. Il triac

Il triac, come a molti è noto, è 
un dispositivo a semiconduttore 
di tipo pnpn, a tre terminali il cui 
funzionamento è assimilabile a 
quello di due tiristor in antiparal-
lelo. A differenza del tiristor può 
essere innescato da impulsi sul 
gate sia positivi che negativi ed 
è bidirezionale nel senso che 
conduce, a differenza appunto 
del tiristor, in entrambe le dire-
zioni, ossia con riferimento alla 
figura 1 che ne riporta il simbolo 
grafico, sia da T2 a T1 che vice-
versa.

Il triac è un componente che ha 
sempre trovato vasta applicazio-
ne in tutti quei casi in cui sia ne-
cessario, in alternata, controllare 
la potenza erogata da un dispo-
sitivo che, in generale, può esse-
re sia un motore che un impianto 
di illuminazione.

I LED

I diodi elettroluminescenti, i 
LED, hanno sempre avuto ampia 
diffusione nell’ambito dell’elet-
tronica sia come semplici spie (di 
accensione e/o spegnimento, di 
carica avvenuta o di segnalazio-
ne di soglie, ecc.), sia come in-
dicatori di vario genere in dispo-
sitivi appena più complessi. I LED 
che chiameremo della prima ge-
nerazione, ma il cui uso è tuttora 
ampiamente diffuso, hanno una 
luminosità del tutto idonea alle 
funzione che devono espletare, 
ma sono del tutto inadatti laddo-
ve si richieda una luminosità di 
una certa rilevanza. 

La corrente in questi dispositivi 
è di qualche decina di mA [me-
diamente (If = 5  20) mA] e la 
caduta di tensione diretta anodo-
catodo Vf è dell’ordine di 1,5 V 
 3 V.

Pertanto per alimentare un LED 
di questo tipo è sufficiente che si 
determinino una Vf e una If di 
quest’ordine di grandezza e il re-
lativo procedimento non presen-
ta alcuna difficoltà.

I LED ad alta luminosità

Come tutta la componentistica 
elettronica, anche i LED hanno 
avuto nel tempo una notevole evo-
luzione. Si sono realizzati LED in 
grado di fornire luce di diversi co-

lori e anche di notevole intensità. 
In quest’ambito sono già disponi-
bili LED che sia in singola soluzio-
ne sia ponendo in serie e/o paral-
lelo più esemplari, possono sosti-
tuire le lampade ad incandescen-
za. Allo studio – pur essendoci già 
negli Stati Uniti alcune applicazio-
ni sperimentali – la possibilità di 
estenderne l’uso all’illuminazione 
stradale. I bassi consumi e la no-
tevole longevità (dopo 50000 ore 
di funzionamento la luminosità de-
cresce solo di un 20%), suggeri-
scono di estendere la sperimenta-
zione in questa direzione e anche 
in altre direzioni non meno interes-
santi.

Ovviamente, modificando le 
caratteristiche elettriche per le 
diverse destinazioni d’uso, era 
necessario realizzare regolatori 
in grado di fornire una corrente 
costante ai LED anche se posti in 
parallelo e garantire una tensio-
ne che, ai capi di ogni singolo 
LED, sia adeguata a fornire la 
corretta alimentazione. C’è infat-
ti da tenere presente che i LED 
ad elevata luminosità, rispetto ai 
LED che chiameremo tradiziona-
li, presentano una più elevata ca-
duta di tensione. I LED a luce 
bianca, per esempio, hanno una 
caduta di tensione anodo-cato-
do che può variare da 3,1 V a 4,0 
V, mentre nei LED a luce verde  
questa caduta può andare da 1,8 
V a 2,7 V.

Fig. 1 - Simbolo grafico del triac.
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Il circuito dimmer

Lo schema di base di un circu-
ito dimmer è riportato nella figu-
ra 2 che espone una configura-
zione già idonea alla realizzazio-
ne di un lamp dimmer, ossia di 
un dispositivo che consente di 
variare con continuità l’illumina-
zione ambientale da zero ad un 
massimo determinato soltanto 
dalla potenza del carico RL che, 
nella fattispecie, può essere una 
o più lampade ad incandescen-
za.

Il funzionamento è semplice. In 
ciascun semiperiodo il conden-
satore C1 si carica e si scarica 
attraverso il potenziometro di 
controllo Rv. Più grande è il va-
lore inserito di Rv più lente saran-
no la carica e la scarica del con-
densatore. 

Si noti che al gate del triac è 
connesso un diac. Anche questo 
è un componente pnpn bidire-
zionale che però va in conduzio-
ne solo quando la tensione ai suoi 
estremi supera un determinato 
valore di soglia (per esempio, 35 
V). Quando la tensione su C1 su-
pera questo valore il diac coman-
da la conduzione del triac. L’in-
tervallo di conduzione sarà quin-
di funzione della costante di tem-
po (R1 + Rv) C1. Per evitare una 
certa isteresi nel funzionamento 
del dispositivo si è introdotta una 
seconda costante di tempo di-
pendente dai valori attribuiti alla 

resistenza R2 e al condensatore 
C2. 

Senza ulteriormente soffermar-
ci sul funzionamento di questo 
circuito (ai triac abbiamo dedi-
cato un articolo nel novembre 
2007), diciamo solo che in prati-
ca variando l’angolo di condu-
zione del triac si ha un valor me-
dio di tensione sul carico varia-
bile con continuità e ciò determi-
nerà una maggiore o minore lu-
minosità della lampada.

Infine, il ramo costituito dall’in-
duttanza L e dal condensatore C3 
è solo un filtro che evita di inol-
trare nella rete disturbi ad alta 
frequenza dovuti alla commuta-
zione del triac e del diac.

L’integrato LM3445

Per l’illuminazione ambientale, 
come si è detto, si usano oggi, e 
sempre più diffusamente, i LED 
ad alta luminosità. La National ha 
oggi posto sul mercato – la data 
di nascita di questo IC è del mar-
zo del corrente anno – un inte-
grato, l’LM3445, espressamente 
studiato per la realizzazione di 
un lamp dimmer atto a comanda-
re la variabilità luminosa di più 
LED high power. Per un ottimale 
funzionamento di questi compo-
nenti attivi è però necessario, va-
le ripeterlo, che siano alimentati 
a corrente costante. Da questa 
esigenza è scaturito l’impegno 

delle Case di componentistica di 
realizzare opportuni driver che 
oltre a fornire la necessaria ten-
sione siano dotati di opportuni 
regolatori che consentano, per 
l’appunto, di mantenere costante 
la corrente anche a lungo termi-
ne.

Il circuito che qui presentiamo 
è dotato non soltanto di un driver 
che consente un ottimale funzio-
namento, ma nella stessa integra-
zione si è provveduto a disporre 
una circuitazione che consente di 
asservire un normale lamp dim-
mer del tipo, per esempio, ripor-
tato nella figura 2.

L’LM3445 è infatti, in buona so-
stanza, un regolatore AC/DC di 
tipo buck (step down) con fre-
quenza switching determinabile 
e in grado di fornire una corrente 
costante al carico indipendente-
mente dalla caratteristiche di 
quest’ultimo.

Lo schema di una sua applica-
zione come comando di light dim-
mer è proposto nella figura 3.

L’alimentazione in alternata va 
sia al circuito dimmer che ad un 
ponte a diodi (BR1), mentre l’ali-
mentazione dell’IC LM3445 è as-
sicurata dalla tensione presente 
sul MOSFET Q1 posto come 
source follower. Questo MOSFET, 
unitamente alle resistenze R2 e 
R6 e al diodo zener D1 da 7,5 V, 
costituisce un secondo regolato-
re. Quando la tensione di linea 
scende al di sotto della tensione 
di zener la tensione sull’input BL-
DR (bleeder) dell’IC segue in 
pratica l’escursione della tensio-
ne sull’uscita del ponte. I compo-
nenti D2 e C5 hanno la funzione 
di “serbatoio” di tensione mante-
nendo l’alimentazione del-
l’LM3445 anche quando la ten-
sione sul pin BLDR va giù.

L’uscita GATE dell’integrato va 
a pilotare un altro MOSFET (Q2) 
sul cui drain è in pratica posto il 
carico costituito da sette LED ad 
alta luminosità.

La caduta di tensione su cia-
scun LED è di 3,6 V e pertanto 
l’alimentazione è in grado di de-
terminare agli estremi della strin-
ga-LED una tensione di 25,2 V 
(3,6 × 7) e di far fluire nella serie 
dei LED una corrente di 0,4 A. Il 
valore di questa corrente è deter-

Fig. 2 - Classico circuito lamp dimmer con triac e diac.
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minato dal valore attribuito alla 
resistenza R3.

Per quanto concerne l’alimen-
tazione primaria in alternata si fa 
presente che questa può essere 
anche superiore a 200 V. Uno 
schema della stessa National 
prevede però che si possa isola-
re il circuito dimmer tramite un 
opportuno trasformatore. Ciò 
consente, nel caso non si utilizzi 
un trasformatore con rapporto 
1:1, di far lavorare il circuito an-

Fig. 3 - Lamp dimmer per LED ad alta luminosità che utilizza l’integrato LM3445.

che a tensioni notevolmente più 
basse.

Si chiarisce infine che quanto 
qui esposto vuole essere soltanto 
un’esposizione atta esclusiva-
mente a chiarire lo stato dell’arte 
nella realizzazione dei regolatori 
per l’alimentazione dei diodi LED 
ad elevata luminosità, senza as-
solutamente voler suggerire una 
realizzazione pratica del circuito 
qui esposto.

Fra l’altro una trattazione diffu-

sa su questi circuiti e sui LED in 
genere si può trovare nella rete 
semplicemente digitando high 
brightnees in qualsiasi motore di 
ricerca.
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DIGITAL RADIO
di Franco Perugini

Ricevitore digitale SDR
su Personal Computer

Seconda parte: conversione analogico-digitale e spettro del segnale

Conversione da analogico a 
digitale

La prima operazione svolta sul 
segnale in ingresso dalla scheda 
audio è il filtraggio della sola 
banda audio che è presente su 
tutte le schede standard ad ec-
cezione di alcuni modelli speci-
ficatamente previsti per offrire 
una banda disponibile superiore 
ai normali 20-24 kHz. Il filtro ope-
rerà come “anti aliasing” e vedre-
mo che necessariamente deve 
essere posto prima della conver-
sione A/D.

Si deve definire ora sia la velo-
cità di campionamento necessa-
ria agli scopi della Radio Digita-
le, sia il numero di bit di conver-
sione richiesti. La rappresenta-
zione binaria (come qualsiasi 
rappresentazione con base inte-
ra) è di tipo posizionale per cui il 
numero di “bit” che comporran-
no la grandezza digitale identifi-
ca il massimo numero rappresen-
tabile. Le prime schede operava-
no ad 8 bit con risoluzione del 
segnale di 1/256 del fondo scala 
essendo appunto 

28 = 256 =  
27+26+25+24+23+22 +21+20+1

La risoluzione ad 8 bit consen-
te di rappresentare da 0 (tutti i bit 
a 0) a 255 (tutti i bit a 1) con 256 
livelli di segnale diversi. Per i no-
stri scopi è utile la rappresenta-
zione in dB e, considerando di 
operare in tensione, si ha 

dBV = 20  log (Valore)

Se operiamo ad 8 bit avremo 
una dinamica teorica di

20  log(256) = 48 dBV

Il singolo bit (sempre nel caso 
teorico ottimale) è dunque 48 
dbV “sotto” il fondo scala del se-
gnale.

La conversione a noi utile è pe-
rò con dinamica superiore e non 
vi è difficoltà ad operare con le 
schede attuali con conversione a 
16 bit. In questo caso la risoluzio-
ne è 1/65536 e la dinamica è

20  log(65536) =  96 dBV

Il convertitore A/D deve opera-
re su segnali solo in AC per cui 
si deve utilizzare una rappresen-
tazione binaria che consenta sia 
numeri positivi che negativi es-
sendo il segnale in entrata a va-
lore medio nullo. La conversione 
è effettuata dalla scheda audio a 
“complemento 2” con la seguen-
te rappresentazione (a 8 bit per 
semplicità)

Questa rappresentazione con-
sente di passare da un numero 
positivo a uno negativo facendo 
la negazione di tutti i bit e som-
mando 1 al risultato. Tutti i calco-
li con segno su numeri interi sono 
a “complemento 2”, standard di 
rappresentazione interna del 

computer, consentendo l’imme-
diato utilizzo della conversione 
A/D da parte del software che 
elaborerà il segnale. Da notare 
che il valore 0 è rappresentato in 
maniera univoca rendendo di-
verso il valore massimo positivo 
da quello massimo negativo.

A 16 bit gli estremi del conver-
titore sono

Max = + 32767
Min = - 32768

Il fondo scala in volt corrispon-
dente dipende dalla scheda au-
dio e generalmente è da 1 a 2 
Veff.

Se si vuole verificare in pratica 
il fondo scala della scheda si con-
sideri che 

Vmax = 1.41 · Veff

Stabilita la dinamica del se-
gnale e conseguentemente la di-
mensione in byte per campione 
(2 byte), dobbiamo definire la di-
mensione del buffer che voglia-
mo utilizzare e la frequenza di 
campionamento necessaria.

Utilizziamo come esempio un 
buffer di dimensione 10 (102 = 
20 byte) con riempimento a 1000 
Hz di campionamento. Operia-
mo a 1ms per valore  e pertanto 
l’intero buffer si riempirà in

1  10 = 10ms

Considerando di voler riempi-
re il buffer di sole forme d’onda 
intere, che siano cioè esattamen-
te periodiche, sono possibili i va-

27 . . . . . . 20

+127 = 0 1 1 1 1 1 1 1 
0 = 0 0 0 0 0 0 0 0
-1 = 1 1 1 1 1 1 1 1

-128 = 1 0 0 0 0 0 0 0
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lori della tabella sopra riportata.
L’ultimo caso con frequenza 

500Hz  viene ottenuto con solo 2 
campioni per sinusoide che oc-
cupano due locazioni contigue e 
non è possibile rappresentare 
una sinusoide con meno di 2 
campioni .

In fig. 5 a-b la rappresentazio-
ne del buffer a 10 locazioni con 
i valori di due sinusoidi a 200Hz 

(caso a esattamente periodica) e 
150Hz (caso b non esattamente 
periodica).

Il teorema del campionamento 
stabilisce che la massima fre-
quenza ricostruibile è pari a me-
tà della frequenza di campiona-
mento e nel nostro caso, parten-
do da 1000Hz, possiamo rico-
struire nel buffer frequenze fino 
a 500Hz.

Se si cerca di campionare una 
frequenza superiore a 500Hz si 
ottiene un risultato che va sotto il 
nome di “aliasing” o stesso valore 
alternativo, che pone nel buffer i 
seguenti valori 

600 Hz = - 400 Hz
700 Hz = -300 Hz 
800 Hz = -200 Hz
900 Hz = -100 Hz

Le frequenze superiori alla me-
tà del campionamento vengono 
“ripiegate” nella differenza fra Fs 
e Finp con inversione di segno. 
Non vi è modo di distinguere il 
risultato del campionamento per 
cui è necessario porre un filtro di 
“aliasing” in input se non si è cer-
ti dello spettro da campionare. 

Fissiamo pertanto la frequenza 
di campionamento a 48.000 Hz 
in modo da poter utilizzare tutte 
la frequenze fino a 24.000 Hz che 
consentiranno (vedi articolo pre-
cedente) di disporre di un buffer 
complessivo di 2  24.000 Hz.

La scheda audio restituisce i 
dati campionati a pacchetti ope-
rando così ad interrupt di tempo 
dato da

Tframe = DimBuffer/48000

DimBuffer è la dimensione del 
singolo buffer in integer (2 byte) 
in quanto la conversione è effet-
tuata a 16bit e contemporanea-
mente per i due canali Left e 
Right.

Ponendo la dimensione del 
buffer a 2048 integer si ha un 
tempo di frame (o di ciclo)

Tframe=2048/48000=42.66 ms

Digital Radio opera con questo 
tempo di ciclo entro il quale è 
necessario compiere tutti i calco-
li in quanto si effettua una pre-
sentazione video ed una ricostru-
zione audio per frame. 

La scheda audio presenta i due 
canali Left e Right convertiti al-
ternando i risultati per cui deve 
essere cura del software riforma-
re i buffer in maniera corretta.

Tipicamente si passerà dalla 
rappresentazione da integer a 
double con un programma del 
tipo

100Hz = 	 10ms di periodo 	 = una sola forma d’onda nel buffer
200Hz = 	 5ms di periodo 	 = due forme d’onda nel buffer
300Hz = 	 3.33 ms di periodo 	 = tre forme d’onda nel buffer
400Hz = 	 2.5 ms di periodo 	 = quattro forme d’onda nel buffer
500Hz  = 	 2ms di periodo 	 = cinque forme d’onda nel buffer

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0.81 0.95 0.31 -0.59 -1 -0.59 0.31 0.95 0.81

150 Hz

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0.95 -0.59 -0.59 -0.95 0 0.95 0.59 -0.59 -0.95

200 Hz

Fig. 5a - Valori di riempimento del buffer di riferimento per frequenza 200Hz

Fig. 5 b - Per frequenza 150Hz non esattamente periodica.
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Tutti i calcoli verranno svolti in 
doppia precisione (Double) nel 
seguito della elaborazione

Spettro del segnale

Il riempimento del buffer da 
parte del convertitore A/D è una 
operazione che si svolge nel “do-
minio del tempo” identificando in 
questo modo le grandezze che 
sono direttamente legate al pas-
sare del tempo. Si vuole ora pas-
sare al “dominio delle frequenze 
“ volendo visualizzare su scher-
mo il contenuto spettrale dei due 
buffer +- 24000 Hz come am-
piezza in scala logaritmica.

Riprendendo in considerazio-
ne il buffer da 10 posizioni si de-
ve identificare in ampiezza e fre-
quenza ciò che è presente al ter-
mine di ogni “frame” che in que-
sto caso dura 10ms.

Moltiplichiamo tutte le locazio-
ni del buffer con uno equivalen-
te da noi preparato con solo la 
sinusoide a 200Hz. Utilizzando le 
formule di Werner costruiremo 
un buffer risultante che conterrà 
la somma e la differenza fra il 
contenuto incognito e la frequen-
za campione di 200Hz. Suppo-
niamo che la frequenza incogni-
ta sia compresa fra le cinque pos-
sibili come intere e verifichiamo 
come i risultati contengano la fre-
quenza somma che può supera-
re il massimo valore rappresen-
tabile.

Se 400Hz sono presenti in in-
put, il prodotto termine a termine 
produce sia 200 che 600 Hz , ma 
mentre i primi sono rappresenta-
bili, i secondi si “ripiegano” pro-
ducendo 400Hz. Sommando tut-
ti i termini e dividendo per il loro 
numero si ottiene la media che in 
questo caso produce 0 essendo 
le frequenze contenute esatta-

mente nel buffer. Supponiamo 
ora  200Hz nel buffer in input e 
produciamo 0Hz e 400Hz dopo 
la conversione. Di nuovo la me-

dia elimina il valore a 400Hz ma 
evidenzia la componente conti-
nua proporzionale alla fase fra le 
due grandezze (0 di sfasamento 
nell’esempio). Abbiamo ottenuto 
così l’informazione che cercava-
mo in merito al contenuto in fre-
quenza del buffer in input in 
quanto solo il battimento fra due 
frequenze uguali produce un ri-
sultato evidenziato dalla media.

Eseguendo tutte le possibili 
conversioni siamo in grado di mi-
surare il valore dell’ampiezza 
delle frequenze da 100Hz a 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0.091 0.20 -0.38 -0.86 0 0.86 0.38 -0.20 -0.09

Spettro 200 Hz

Fig. 6 b - Buffer nel “dominio del tempo” con valori di ampiezza per 200Hz e finestra ap-
plicata.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0.12 0.41 0.75 0.97 0.97 0.75 0.41 0.12 0

Hanning 0.5=0.5·cos(2  n)
                     9

Fig. 6 a - Finestra tipo Hanning. Valori corrispondenti nel buffer di riferimento.

Const BLKSIZE = 2048
Dim InpBuff(BLKSIZE*2) as Integer ‘ Buffer in uscita da scheda audio dopo conversione
Dim Xbuff(BLKSIZE) as Double        ‘ Canale I  reale
Dim  Ybuff(BLKSIZE) as Double       ‘ Canale Q in quadratura
Dim n as Long

For n = 0 to BLKSIZE-1
  Xbuff(n) = Cdbl(InpBuff(n*n+1))
  Ybuff(n) = Cdbl(InpBuff(n*n))
Next
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ACCESSORI
di Luigi Lenardon IV3LNQ

Il salva punti……patente
... le mani sempre sul volante!!!

I l sistema che vado a descrive-
re permette l’uso di RTX su 
mezzi mobili con l’ausilio di 

un dispositivo bluetooth nel ri-
spetto del codice stradale.

Una piccola premessa è d’ob-
bligo: non è chiaro se sia vietato 
operare in radio con auto in mo-
vimento per motivi di sicurezza o 
per altri motivi non ben definiti 
dato che al momento in cui è sta-
to legiferato sistemi quali il blue-
tooth non esistevano. Né io ne la 
rivista ci assumiamo responsabi-
lità da un uso improprio.

Chiedendomi come mai i nostri 
RTX non siano muniti di disposi-
tivi bluetooth, mi sono messo alla 
ricerca su internet di dispositivi 
adattabili.

Ricerca non facile, ma alla fine 
ho trovato la pagina di un radio-
amatore americano, K7SFN, http: 
//www.k7sfn.com/projects/
bluetooth.html

Da qui lo spunto, usando un di-
spositivo della JABRA e precisa-
mente il modello A210 (figura 1), 
usato per i cellulari non muniti di 
bluetooth, che permette l’accop-
piamento con gli auricolari che 
usano lo stesso sistema.

A questo punto mi sono messo 
alla ricerca dove trovarlo. Nel si-
to della Casa madre non è dispo-
nibile. Guardo nei vari siti e vedo 
che il prezzo oscilla tra i 40-50 
dollari. Per ultimo guardo nel si-
to di Ebay dove trovo molti ven-
ditori che hanno disponibile il 
dispositivo.

Trovato uno che lo vende a 20 
dollari, spese di spedizione com-

prese, lo ordino e tempo cinque 
giorni mi arriva.

Nel frattempo trovo anche le 
istruzioni in italiano: http://diplo-
docs.it/manuale-istruzioni-uso/
JABRA/A210-_M 

Il dispositivo misura 47 x 32 x 
8 mm di spessore con cavetto spi-
ralato e jack stereo da 2,5mm.

Dopo aver individuato i punti 
del jack corrispondenti al micro-
fono, all’audio e massa (figura 2) 

Fig. 1
Fig. 2
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ACCESSORI
di Claudio Francescangeli IW0GVR

Carico fittizio e  
attenuatore di misura per HF

Due accessori al prezzo di uno

D ovendo installare alcune 
semplici antenne sul ter-
razzo condominiale mi si 

è reso necessario disporre di un 
carico a RF di potenza adeguata 
e di un attenuatore di misura per 
metterle a punto.

Dopo aver visto e considerato 
varie realizzazioni ho montato un 
semplice circuito che penso pos-
sa essere utile a quanti si trovino 
con le mie stesse esigenze, ovve-
ro un carico da 200W e un atte-

nuatore da 6dB per non far inter-
venire la protezione del trasmet-
titore anche a bassa potenza in 
fase di accordo costruttivo 
dell’antenna. La chiusura di S1 
trasforma l’attenuatore in carico. 
Le resistenze sono antinduttive 
reperite su RS e montate con un 
velo di pasta conduttiva; S1 è un 
normale interruttore a levetta da 
10A; la resistenza da 68 ohm è  
realizzata dal parallelo di 2 da 
150 e una da 680; la bobina che 

si vede al connettore BNC allo 
scopo di captare l’energia in 
transito con l’oscilloscopio è sta-
ta sostituita poi da una rete resi-
stiva all’uscita.

Il ROSmetro dell’apparato (un 
TS 940) collegato con un corto 
RG213 segnala 1/1 su tutte le 
bande; collegato poi tramite un 
DAIWA NS-663B ad un TS790 
anche in 144 ha dato gli stessi ri-
sultati (si vedrà in seguito con 
strumenti migliori).

Il montaggio è stato realizzato 
su radiatori  facilmente sostituibi-
li con qualsiasi altro per finali a 
transistor. I laterali sono stati rica-
vati da un profilato di alluminio  
10x40mm che collega i due ra-
diatori ma qualunque scatola 
metallica in grado di trasferire 
calore andrà bene senza per 
questo dover disporre di tornio e 
fresa.

Sperando di aver fatto venire a 
qualche altro amico il desiderio 
di auto costruirsi un semplice ac-
cessorio come questo, un cordia-
le 73 Claudio IW0GVR.
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RADIOEMERGENZA
di Alberto Barbera IK1YLO

Le radiocomunicazioni in emergenza
Emergenza Abruzzi 2009

A ncora una volta il nostro 
Paese è stato colpito da 
una emergenza naziona-

le, in questo caso si è trattato di 
un sisma di magnitudo 5.8 della 
scala Richter avvenuto il giorno 
6 aprile alle ore 3.32 nella pro-
vincia dell’Aquila.

Gli ultimi eventi sismici di rile-
vanza nazionale erano avvenuti 
nel 1976 nel Friuli provocando 
circa 1.000 vittime e successiva-
mente in Irpinia-Basilicata nel 
1980 con quasi 3.000 vittime.

Il tributo pagato dall’Italia sola-
mente dovuto a fenomeni sismici 
in 100 anni è salito quindi ad ol-

tre 125.000 vittime, senza consi-
derare i danni materiali.

La descrizione degli ultimi av-
venimenti è stata abbondante-
mente illustrata da radio, giorna-
li e TV, vorrei invece esaminare le 
attività relative ai soccorsi per 
quanto riguarda le radiocomuni-
cazioni in emergenza che è poi 
l’argomento di questa rubrica.

Per la prima volta il Dipartimen-
to Nazionale di Protezione Civile 
si è trovato sul campo a rispon-
dere ad una emergenza di tale 
portata da quando è stato dotato 
di nuovi strumenti sia legislativi, 
ultimi quelli del dicembre 2008, 
che strutturali con il coordina-
mento dei vari gruppi di volonta-
riato.

Nei scorsi anni, in varie occa-
sioni si erano testate le sinergie 
delle varie associazioni di volon-
tariato e le strategie operative da 

Gli effetti del sisma

L’evento sismico che ha duramente colpito l’Abruzzo nelle scorse setti-
mane ha riportato d’attualità il tema delle radiocomunicazioni di emer-
genza. Purtroppo in Italia questi eventi infausti si susseguono con una 
drammatica periodicità. Non solo terremoti ma anche inondazioni, fra-
ne, incendi, valanghe che provocano perdite umane e materiali. Il nostro 
Paese è particolarmente vulnerabile. Le Istituzioni hanno approntato una 
serie di programmi per la gestione delle emergenze: in questi giorni ab-
biamo spesso letto o sentito parlare di allertamento, di unità di crisi, di 
coordinamento e così via. Un grande aiuto alla complicata macchina dei 
soccorsi è stato dato dalle Associazioni dei Radioamatori (non metto al-
cuna sigla per non far torto a nessuno: tutte le Associazioni hanno fatto 
del loro meglio per portare soccorso alle popolazioni colpite). Le radio-
comunicazioni di emergenza devono essere svolte secondo ben determi-
nate regole e richiedono una specifica formazione. Non c’è spazio per 
l’improvvisazione in un settore così delicato. Per questo motivo abbiamo 
ritenuto giusto dedicare uno spazio mensile a queste tematiche. La ru-
brica, che si intitolerà RADIOEMERGENZA, si avvarrà della qualificata 
collaborazione di Alberto IK1YLO già Vice Presidente e Coordinatore Na-
zionale delle Radiocomunicazioni d’Emergenza dell’ARI e attualmente 
Coordinatore Nazionale GAREC (Global Amateur Radio Emergency 
Communications) per l’Italia. La rubrica parlerà non solo degli aspetti 
normativi e legislativi ma affronterà anche le questioni squisitamente pra-
tiche che si possono incontrare “operando sul campo”. Mi auguro che la 
rubrica possa trovare il favore dei Lettori e possa contribuire alla speci-
fica formazione richiesta per questo tipo di operazioni. Non mi resta che 
lasciare la parola, pardon la penna, ad Alberto.

73 de IZ1ICI Gianfranco
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TECNICHE DIGITALI
di Luigi Premus I1LEP/KI4VWW

Le trasmissioni digitali
Una breve carrellata sui sistemi più diffusi

P er trasmissione digitale si 
intende generare un se-
gnale digitale ed inviarlo 

ad un trasmettitore radio per far-
lo giungere alla stazione riceven-
te via etere. Ma anche senza usa-
re la radio la trasmissione può 
avvenire per mezzo di una linea 
di filo o con l’uso di una linea te-
lefonica. Il segnale digitale può 
essere generato o per mezzo di 
una macchina meccanica, come 
un tempo con le telescriventi, o 
con l’aiuto di un calcolatore elet-
tronico.

Un segnale digitale è composto 
da tanti Ø (zeri) e tanti 1 (uno). 
Ogni stato, zero o uno è chiama-
to ‘bit’. Mettendo insieme in mo-
do consecutivo diversi bit si ottie-
ne una codificazione, o stringa o 
blocco, che serve per identifica-
re una lettera oppure un numero. 
Se si mettono insieme tante strin-
ghe si ottiene un testo. Quando 
si deve trasmettere una stringa 
con un trasmettitore radio per di-
stinguere il bit Ø dal bit 1 occor-
rere trasmettere due differenti 
frequenze audio, due note udi-
bili, una per identificare il bit ze-
ro e l’altra il bit uno. La differen-
za di frequenza o meglio la di-
stanza in frequenza tra le due 
note si definisce ‘shift’ di frequen-
za, e viene definito in Hertz. La 
velocità con la quale si trasmet-
tono queste transizioni di fre-
quenza, le stringhe, viene defini-
ta con un nome particolare, il 
‘baud’. Facciamo un esempio: se 
le transizioni, o bit nell’unità di 
tempo di 1 secondo sono in nu-
mero di 50, ovvero tanti bit a ze-

ro o ad uno o misti, ma comunque 
50 in totale, si dice che la trasmis-
sione è a 50 baud. Cioè 50 tran-
sizioni in 1 secondo = 50 baud.

Le prime trasmissioni digitali 
erano fatte con macchine mec-
caniche piuttosto ingombranti e 
pesanti, le telescriventi, che ge-
neravano le codifiche delle infor-
mazioni da trasmettere. Le strin-
ghe erano generate da una mec-
canica piuttosto complessa che 
comandava degli interruttori o 
dei relè i quali a loro volta co-
mandavano il circuito elettronico 
che generava i segnali audio. I 
segnali audio venivano inviati al 
trasmettitore il quale via radio li 
inviava al ricevitore del corri-
spondente. 

Con questo sistema, che viene 
usato ancora, si potevano inviare 
informazioni via radio anche in 
modo automatico. Le telescriven-
ti erano anche in grado di ‘leg-
gere’ dei nastri perforati che era-
no preparati prima della trasmis-
sione. La lettura avveniva per 
mezzo di un ‘lettore’ meccanico 
oppure ottico che era in grado di 
rivelare i fori sul nastro preparati 
da una punzonatrice. Questi na-
stri una volta inseriti nel lettore 
della macchina potevano tra-
smettere le informazioni in modo 
automatico.

Per la trasmissione dei dati di-
gitali sono stati inventati diversi 
sistemi, con diversi linguaggi e 
con diverse codifiche più o meno 
complicate. Per avere la sicurez-
za che i dati trasmessi giunges-
sero al corrispondente in modo 
corretto, con pochi errori o addi-

rittura senza, sono stati inventati 
i più diversi sistemi di controllo. 
E’ intuitivo che la velocità di tra-
smissione ‘baud’ è molto impor-
tante per poter avere un veloce 
scambio di informazioni. Le tra-
smissioni in onda corta, HF, per 
quanto riguarda la velocità di tra-
smissione purtroppo devono es-
sere limitate. Il motivo è che 
all’aumento di velocità corri-
sponde anche una occupazione 
sempre più ampia dello spettro 
di frequenza usato, cosa non tan-
to compatibile con questa ban-
da. La velocità di trasmissione in 
HF si è fermata a livelli non molto 
alti, fino a circa 300/600 baud, 
ma sufficienti per un buon livello 
d’informazione ed occupando 
una frequenza di qualche kilo-
hertz. Le nuove tecnologie han-
no permesso di aumentare di 
molto la velocità per la trasmis-
sione dei dati. Senza troppi pro-
blemi per l’occupazione dello 
spettro di frequenza usando le 
frequenze radio molto alte del ti-
po UHF, SHF, EHF, ecc. attualmen-
te è possibile usare i satelliti e 
trasmettere informazioni ad alta 
ed altissima velocità.

I sistemi di trasmissione a gran-
di linee possono essere di due 
tipi: con controllo remoto, cioè il 
controllo avviene solo nel ricevi-
tore, oppure con controllo conti-
nuo, cioè con dialogo tra tra-
smettitore e ricevitore durante la 
trasmissione.

- Il controllo remoto: il corri-
spondente che riceve i pacchet-
ti con l’informazione controlla il 
testo che ha appena ricevuto op-
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pure mentre lo sta ricevendo se-
condo alcuni parametri stabiliti a 
priori. Se il controllo è positivo 
stampa il testo, se il controllo è 
negativo alla fine della ricezione 
chiede la ritrasmissione di tutto il 
testo.

- Il dialogo continuo: la tra-
smissione dei dati avviene spez-
zettata continuamente, a ‘pac-
chetti’ di stringhe; al termine di 
ogni pacchetto viene inviata una 
stringa di controllo. Il ricevitore 
confronta la stringa di controllo 
appena ricevuta e la confronta 
con il pacchetto che ha ricevuto. 
Se le due stringhe concordano 
invia verso il trasmettitore un se-
gnale di consenso ‘ACK’ (ACK-
nowledge) per dire che ha rice-
vuto tutto correttamente e la tra-
smissione dei dati può continua-
re. Se al contrario le due stringhe 
non collimano invia un segnale 
negativo ‘NACK’ (Negative ACK-
nowledge). In questo caso il tra-
smettitore sa che deve inviare 
un’altra volta l’ultimo pacchetto 
appena trasmesso. 

Abbiamo visto che nel primo 
caso occorre attendere la fine 
della trasmissione dei dati per 
poter chiedere al trasmettitore un 
altro invio, quindi una perdita di 
tempo e una trasmissione dati 
lunga e poco sicura.

Nel secondo caso il controllo 
dei dati viene fatto in modo con-
tinuo, ad ogni pacchetto trasmes-
so, e quindi in modo molto più 
sicuro e soprattutto con minor 
perdita di tempo.

Con l’arrivo massiccio e quasi 
prepotente dei calcolatori elet-
tronici le vecchie telescriventi so-
no scomparse per fare posto ai 
più versatili, meno ingombranti e 
più potenti computer, da tavolo e 
portatili. Con i calcolatori e con i 
programmi adatti si possono tra-
smettere moltissimi tipi di infor-
mazioni, lettere, numeri e foto-
grafie, mappe e carte.

I programmi che sono usati per 
trasmettere le più svariate infor-
mazioni sono molti. Anche i tipi 
di linguaggio sono molti. Tutti so-
no costruiti per avere sicurezza e 
velocità nello scambio dei dati.

Un breve cenno dei sistemi più 
noti che vengono usati anche dai 

radioamatori:
PSK è un sistema che viene 

usato dai radioamatori, non ha 
una velocità molto alta però ha il 
vantaggio di occupare una pic-
cola parte dello spettro di fre-
quenza in HF, all’incirca 50 Hz.

Attualmente esiste il PSK31 con 
31 Hertz di banda occupata, il 
PSK 63 con 63 Hertz di banda 
occupata ed i PSK 125 con 125 
Hertz di banda occupata. E’ chia-
ro però che l’indicazione della 
banda occupata è teorica ed in 
pratica l’occupazione della ban-
da è un po’ maggiore, dipenden-
te anche dalla quantità di segna-
le audio che modula il trasmetti-
tore.

PACKET con velocità bassa ma 
più alta del PSK in HF, a 300/600 
baud, occupa uno spettro di fre-
quenza più ampio (qualche kHz). 
Se si usa in VHF o UHF la veloci-
tà può salire di molto però sale 
anche la larghezza dello spettro 
di frequenza occupato. Per il col-
loquio usa il protocollo AX25. Il 
controllo ‘a pacchetti’ presenta 
un buon livello di sicurezza, ed 
un margine di errore molto buo-
no grazie al colloquio continuo 
tra trasmettitore e ricevente.

RTTY tipico sistema per chi 
vuole trasmettere in telescriven-
te, la velocità usata dai radioa-
matori è di 45,5 boud con uno 
shift di 170 Hz. Le telescriventi 
commerciali usano velocità mag-
giori e shift differenti. Il controllo 
del testo avviene solo dal riceven-
te, ci possono essere degli errori 
in presenza di disturbi (QRM o 
QRN), nel quale caso la stampa 
avviene con caratteri errati o 
‘blank’.

SSTV sistema dedicato alla tra-
smissione lenta di immagini in HF. 
La velocità è bassa ed un’imma-
gine viene trasmessa in tante ri-
ghe che compongono una scher-
mata. Le righe vengono trasmes-
se una alla volta. Per ricevere una 
schermata completa (frame) il 
tempo impiegato è piuttosto alto. 
Se la ricezione avviene in pre-
senza di disturbi l‘immagine o la 
riga ricevute vengono alterate o 
distorte.

ATV sistema dedicato alla tra-
smissione di immagini televisive 
anche in movimento. Usato dai 

radioamatori su frequenze UHF 
e superiori perché la larghezza 
di banda occupata (circa 7 MHz) 
non permette l’uso delle frequen-
ze HF. Lo standard di trasmissione 
usato è lo stesso delle trasmissio-
ni TV commerciali e così molti ra-
dioamatori possono usare i vec-
chi ricevitori satellitari analogici 
per i loro collegamenti sulla ban-
da di frequenza dei 1240 MHz. 

FAX sistema usato principal-
mente a scopi commerciali per 
trasmettere informazioni di diver-
so tipo, la velocità non è molto 
elevata ma consente un buon li-
vello di sicurezza. Alla fine di 
ogni testo il ricevitore manda un 
segnale di controllo.

AMTOR sistema poco cono-
sciuto dai radioamatori, usato sia 
commercialmente che dai milita-
ri (SITOR - TOR). Per trasmettere 
dati ed immagini, presenta un 
buon livello di sicurezza. Il con-
trollo degli errori può essere sia 
remoto che con continuo.

Per la manipolazione dei se-
gnali i programmi finora descrit-
ti fanno uso dell’interfaccia audio 
del calcolatore (sound blaster) e 
quindi dei connettori cuffia e mi-
crofono oppure line-in e line-out, 
e non hanno bisogno di interfac-
ce speciali o dedicate.

PACTOR sistema studiato per 
avere sia sicurezza nello scambio 
di informazioni sia una relativa 
alta velocità in HF. Derivato dal 
PACKET e dall’AMTOR per ope-
ra di due radioamatori. A diffe-
renza degli altri programmi ap-
pena descritti usa dei modem de-
dicati ed è diverse volte più velo-
ce dell’AMTOR.

Questo un breve cenno sulle 
tecniche e sui più noti sistemi di-
gitali. Naturalmente altro sareb-
be da dire ancora sia sulla tecni-
ca che sui molti altri sistemi e pro-
grammi che sono usati per la tra-
smissione delle informazioni.

Soffermiamoci invece su un 
programma piuttosto interessan-
te usato per trasmettere in banda 
HF informazioni, carte, mappe e 
foto, usato commercialmente, 
non molto usato dai radioamato-
ri:

AMTOR (Amateur Teleprint-
ing Over Radio):

E’ un sistema di trasmissione 
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usato in HF che presenta un buon 
livello di velocità e sicurezza. Ri-
spetto alla RTTY ha diverse cose 
in comune però in più ha il con-
trollo del margine di errore simi-
le a quello del PACKET. La sua 
nascita si deve all’ingegno di un 
radioamatore Peter Martinez 
G3PLX che ha adattato ad usi 
amatoriali le norme CCIR. AM-
TOR è simile ai sistemi usati dal-
la marina e dai militari, TOR e 
SITOR. Per avere maggiori det-
tagli fare riferimento alle norme 
CCIR 476 e CCIR 625.

 Vediamo ora come sono le ca-
ratteristiche in generale. AMTOR 
per la codifica di un carattere usa 
un pacchetto di 7 bit in totale. In 
particolare 4 bit (mark) sono usa-
ti per la codifica del carattere e 
gli altri 3 (space) sono usati per 
il controllo, in totale 7 bit per ogni 
carattere. Il tempo di un pacchet-
to di 7 bit è di 70 ms.

Baud rate: la velocità di tra-
smissione in Baud è 100. Il set di 
caratteri usa la norma internazio-
nale CCIR-476-4 con 32 lettere, 
32 cifre e 6 di controllo. La lar-
ghezza di banda è di circa 800 
Hz.

I modi di trasmissione in AM-
TOR che sono usati possono es-
sere due : ARQ mode o modo A 
e FEC mode o modo B

ARQ mode (Automatic Repe-
at reQuest) o modo A cioè ri-
sposta automatica di ripetizio-
ne.

Questo modo è il modo più usa-
to perché permette un alto livello 
di sicurezza.

In questo modo la stazione tra-
smittente (ISS) cioè Information 
Sending Station, manda una 
stringa contenente tre caratteri 
da 7 bit ciascuno e poi aspetta in 
pausa. La stazione ricevente 
(IRS) cioè Information Receiving 
Station, controlla che ogni carat-
tere abbia un rapporto di 4:3, 
cioè 4 bit di mark e 3 bit di spa-
ce. 

Il tempo totale di una stringa è 
di 70 X 3 = 210 ms più la pausa 
di 240 ms. Se questo rapporto 
per tutti e tre caratteri ricevuti è 
corretto la stazione ricevente IRS 
trasmette all’ISS (la stazione tra-
smittente) un carattere di control-
lo. Questo carattere può essere 

ACK, ACKnowledgement, per 
dire all’ISS di continuare e man-
dare gli altri tre caratteri succes-
sivi. Se invece il controllo del rap-
porto 4:3 non è stato positivo, la 
stazione ricevente IRS manda 
all’ISS un NACK, Not ACknow-
ledged. Se la stazione ISS ha ri-
cevuto il NACK provvede a invia-
re l’ultima stringa dei tre caratte-
ri un’altra volta.

Questo colloquio tra trasmetti-
tore e ricevente va avanti con 
transizioni piuttosto rapide fino al 
termine della trasmissione del te-
sto completo.

Il modo ARQ è temporizzato in 
modo preciso, così tutte e due le 
stazioni sanno quando uno tra-
smette e l’altro è in ricezione, 
questa temporizzazione è piutto-
sto critica. Per questo motivo per 
trasmettere in AMTOR occorre 
avere un ricetrasmettitore che 
abbia dei tempi di commutazio-
ne ricezione/trasmissione piutto-
sto brevi.

Dopo che il trasmettitore, ISS, 
ha trasmesso una stringa di tre 
caratteri impiegando 70 x 3 = 
210 ms la stazione ricevente de-
ve mandare il suo segnale di con-
trollo (CS) ACK/NAK. Il trasmet-
titore ha una tempo per ricevere 
il CS, dopo che ha mandato il 
terzo carattere aspetta in pausa 
in ricezione (receive window) per 
240 ms. La risposta da IRS, il se-
gnale CS, deve arrivare al tra-
smettitore prima che la finestra 
(receive window) sia chiusa. Il se-
gnale CS dura 70 ms e i 240 – 70 
= 170 ms che rimangono è un 
tempo di guardia per poter rice-
vere il segnale CS anche con ri-
tardo. 

Il ritardo può essere dovuto al 
tempo di commutazione dell’RTX 
del ricevitore, IRS, per andare in 
trasmissione oppure dal tempo 
che il segnale impiega a giunge-
re fino al trasmettitore ISS. Que-
sto ultimo tempo dipende dalla 
distanza che c’è tra ISS e IRS. 

Facciamo un breve semplice 
calcolo per capire meglio: la cir-
conferenza della terra è di circa 
20.038 km ed il tempo del nostro 
segnale radio per percorrere 
questa distanza è di circa 66,79 
ms. Il segnale AMTOR ARQ deve 
passare attorno alla terra due vol-

te, una da ISS a IRS ed un’altra 
viceversa da IRS a ISS, quindi oc-
corre tenere conto del doppio 
del tempo 66,79 x 2 = 133,58 ms 
che per comodità arrotondiamo 
a 134 ms. Se sottraiamo questo 
tempo dal tempo di guardia di 
ISS i (170 ms – 134 ms) diventa-
no soli 36 ms che sono il tempo 
massimo di ritardo entro il quale 
la IRS deve mandare il suo ACK 
o NAK.

Il programma prevede anche 
un aggiustamento del tempo di 
ritardo con il CD (Control Delay) 
che è il tempo di ritardo che com-
prende anche quello per la com-
mutazione RX/TX che la IRS im-
piega per mandare il suo ACK/
NACK di controllo dopo aver ri-
cevuto l’ultimo carattere. La sta-
zione IRS deve allungare il ritar-
do CD per dare il tempo a ISS di 
poter passare in ricezione.

Quando finalmente le due sta-
zioni sono in collegamento tra lo-
ro si dice che sono linkate.

I tempi di switching (commuta-
zione) dei ricetrasmettitori per 
passare dalla trasmissione alla ri-
cezione e viceversa non dovreb-
bero superare i 30 ms. Se non si 
conosce il tempo di commutazio-
ne del proprio RTX, nessuna 
paura, basta provare: al massimo 
non funziona!

Occorre stare attenti anche al 
ciclo ricezione-trasmissione per 
non sovraccaricare lo stadio di 
potenza del TX. Sarà senz’altro 
utile per non rischiare lo stadio 
finale del trasmettitore ridurre la 
potenza di uscita, come se si tra-
smettesse in AM. 

AMTOR FEC (Forward Error 
Correction).

Al contrario dell’ARQ questo 
modo non richiede tempi rapidi 
di commutazione per passare 
dalla trasmissione alla ricezione 
e viceversa per il motivo che non 
esiste un colloquio tra ISS e ERS. 
La stazione ISS comincia a tra-
smettere e manda il testo comple-
to senza interruzioni fino alla fine. 
Quando il testo è terminato passa 
in ricezione.

Il modo FEC fa trasmettere a ISS 
ogni carattere due volte, il secon-
do carattere viene ritardato di 4 
caratteri (280 ms). Nel modo FEC 
la IRS controlla sempre il rappor-
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to 4:3 (come nell’ARQ) del primo 
carattere della coppia ricevuta e 
se è positivo lo stampa. Se il con-
trollo fallisce controlla il secondo 
carattere ricevuto, e se il control-
lo è positivo lo stampa. Se tutti e 
due i controlli falliscono stampa 
uno spazio bianco (blank space) 
o un’interlinea (underline).

L’AMTOR commerciale, il SI-
TOR, fa uso del modo FEC per 
spedire messaggi a diverse sta-
zioni riceventi. Anche la nota sta-
zione campione la W1AW quan-
do trasmette i suoi bollettini usa 
il modo FEC.

SELFEC (SELectiveFEC)
E un modo di trasmissione usa-

to dalle stazione commerciali per 
limitare l’invio a gruppi di stazio-
ni specifiche, ad esempio da ca-
sa madre a filiali. SELFEC ha un 
codice di sicurezza GC (Group 
Call) che viene usato per non far 
ricevere ad altri le informazioni 
trasmesse. Questo modo è usato 
anche da qualche radioamatore 
che di solito come codice usa il 
nominativo della stazione alla 

quale vuole trasmettere.

LISTEN MODE
E’ un modo usato per sintoniz-

zare le stazioni AMTOR ARQ 
quando sono collegate tra loro 
(linkate) ma senza fare parte del 
link. Ma occorre avere molta pa-
zienza per sintonizzare le stazio-
ni in collegamento. Questo siste-
ma quando viene usato solo in 
ricezione non può includere il 
controllo degli errori in quanto 
manca il link con la stazione 
ISS.

Questo modo permette anche 
la ricezione dei segnali nei modi 
FEC e SELFEC.

STAND BY MODE
Quando si è nel modo stand-by 

e si sintonizza un segnale del tipo 
FEC il controller della IRS auto-
maticamente rivela il modo e co-
mincia a stampare. Se viceversa 
qualche stazione chiama in mo-
do ARQ con il codice SELCAL il 
controller stabilisce in modo au-
tomatico il link.

Cosa serve per trasmettere in 
AMTOR

Per prima cosa occorre avere 
un ricetrasmettitore che abbia 
dei tempi di commutazione da 
ricezione a trasmissione e vice-
versa piuttosto bassi. Come ab-
biamo già visto questo tempo non 
deve essere superiore ai 30 ms. 
Tempo che tra i moderni ricetra-
smettitori si trova abbastanza fa-
cilmente in quanto quasi sempre 
hanno la commutazione del tipo 
elettronico, cioè senza relè del 
tipo elettromeccanico.

Un’antenna adatta per la fre-
quenza che si intende usare.

Un calcolatore che sia abba-
stanza moderno, del tipo desk-
top oppure un portatile; tutti e 
due devono avere la audio sound 
blaster interface. Occorre tenere 
presente che il tipo desk-top ha 
un’interfaccia del tipo seriale 
(RS232) ed una del tipo USB 
mentre il moderno calcolatore 
portatile ha solo l’interfaccia del 
tipo USB.

Un’interfaccia che serva per 

Esempio di interfaccia con isolamento galvanico per collegare il computer con il ricetrasmettitore.
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collegare il calcolatore ed il rice-
trasmettitore senza avere un col-
legamento galvanico; deve poter 
funzionare con l’interfaccia 
RS232 o USB. Lo scopo è quello 
di eliminare pericolosi link di 
massa che in taluni casi possono 
far bruciare prematuramente o il 
calcolatore oppure il ricetrasmet-
titore. Si connetterà ai connettori 
audio del computer ed al connet-
tore di interfaccia seriale. Verso 
l’RTX si collegherà tramite appo-
sito connettore ai segnale di usci-
ta del ricevitore, all’ingresso mi-
crofonico, ed al comando PTT 
per andare in trasmissione.

Un programma adatto per AM-
TOR, che si può trovare anche 
gratuito in rete internet.

In una prossima puntata parle-
rò del sistema diffuso nel mondo, 
per i naviganti, per scopi com-
merciali ed anche militari: il PAC-
TOR.

BREVE DIZIONARIO AMTOR

ACK ACKnowledge: nel modo ARQ è la risposta positiva che la stazio-
ne IRS da alla stazione trasmittente ISS

AMTOR Amateur Teleprinting Over Radio: una modifica della norma 
CCI-476 SITOR per uso navale ad opera del radioamatore Peter Marti-
nez G3PLX.

ARQ Auomatic Repeat reQuest: codice di errore AMTOR che può es-
sere usato solo tra le due stazioni linkate.

CCIR-476: la raccomandazione internazionale per le specifiche AM-
TOR e SITOR.

CCIR-625: la seconda raccomandazione internazionale per le speci-
fiche AMTOR e SITOR.

CD: Control Delay. Il tempo di ritardo programmabile inseribile da IRS 
tra la fine della ricezione dei data da ISS e la trasmissione del segnale di 
controllo da IRS.

Control Signal: il carattere singolo inviato da IRS dopo i data ricevuti 
da ISS. Può essere ACK o NACK.

DSP: Digital Signal Processing. Elaborazione numerica di segnali.
END: fine del link di trasmissione.
FEC: Forward Error Control Controllo degli errori da parte della sta-

zione ricevente. Usato anche per scopi commerciali nell’invio a gruppi 
di riceventi.

GC: Group Call Codice di sicurezza usato per le trasmissioni AMTOR 
SELFEC. Il messaggio può essere ricevuto solo dalle stazioni che hanno 
in codice GC.

ISS: Information Sending Station. La stazione che trasmette nel link 
AMTOR ARQ. La ISS può diventare anche stazione master o slave.

IRS: Information Receiving Station. La stazione che riceve in nel link 
AMTOR ARQ. La IRS può essere anche una stazione master o slave.

Master: la stazione che stabilisce il link ARQ. La stazione master rima-
ne fissa per tutto il collegamento AMTOR ARQ.

NACK: Not acknowledge segnale che manda la stazione ricevente IRS 
al trasmettitore ISS per dire che non ha ricevuto correttamente gli ultimi 
tre caratteri.

PACTOR: la modifica di AMTOR e PACKET sviluppata per opera di 
DL6MAA e DF4KV. PACTOR usa il set di caratteri ASCI ed un controllo 
della velocità dei dati che diventa da due a quattro volte più veloce di 
AMTOR e PACKET in HF.

RX OFF: tempo di ritardo per passare dallo stato di ricezione alla tra-
smissione e l’audio del ricevitore cade al 10 % del suo massimo output.

RX ON: tempo di ritardo per passare dalla trasmissione allo stato di ri-
cezione e l’audio del ricevitore sale al 90 %.

SELCAL: chiamata selettiva con lo speciale codice trasmesso all’inizio 
della trasmissione AMTOR in ARQ mode. Il link è stabilito solo con la sta-
zione chiamata. Di solito i radioamatori usano il proprio nominativo per 
la chiamata. Le stazioni commerciali usano codici numerici. Le specifi-
che CCI-476 raccomandano l’uso di 4 lettere per il codice SELCAL men-
tre le specifiche CCI-625 raccomandano 7 lettere. Le norme FCC per i 
radioamatori non definiscono la chiamata SELCAL.

SITOR: SImplex Teleprinting Over Radio. Nome commerciale per la 
marina secondo la norma CCI-476 ARQ. Chiamato anche SITOR-A o 
semplicemente RPT.

SLAVE: La stazione ARQ che è chiamata nel link ARQ. Rimane nello 
stato Slave fino alla fine del link.

SWITCHING DELAYS: tempo di ritardo del transceiver per passare 
dallo stato di ricezione allo stato di trasmissione e viceversa. Questo tem-
po è chiamato di solito TX.ON, TX-OFF e RX-ON, RX-OFF.

TD: Transmit Delay. Tempo programmabile in AMTOR che blocca la 
trasmissione fino a che la potenza del trasmettitore non è alla massima 
potenza.

TOR: Teleprinting Over Radio. E’ il nome commerciale per la norma 
CCI-476 ARQ per uso marittimo.

WRU: Who aRe yoU. �����������������������������������������������Speciale segnale che il controller AMTOR ottie-
ne per identificare l’altra stazione. 
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RADIOACTIVITY
di Fabio Bonucci, IK0IXI (K0IXI) 

Comunicazioni HF di emergenza  
a corta distanza (30-150 km)

Teoria e consigli pratici

A vrei preferito non parlare 
di comunicazioni HF di 
emergenza, ma purtrop-

po sono ritornate d’attualità a 
causa del tragico evento sismico 
in Abruzzo che ha sconvolto il Pa-
ese intero e causato molte, trop-
pe vittime.

Questo scritto vuole essere un 
mio modesto contributo affinché 
si possa essere sempre in comu-
nicazione con chi è in difficoltà. 
Nel febbraio 2002(1) avevo già 
scritto sull’argomento, ma ritorno 
a parlarne per ricordare ai letto-
ri l’importanza fondamentale che 
assume la corretta scelta delle 
frequenze e delle relative anten-
ne nel caso si debba aver biso-
gno di ricorrere alle comunica-
zioni radio HF a corta distanza.

Nel caso specifico del sisma 
abruzzese la zona interessata 
non era enorme e le comunica-
zioni sono state quindi effettuate 
piuttosto agevolmente sulle gam-
me VHF e UHF, grazie anche 
all’impiego alcuni ripetitori. An-
che i GSM hanno funzionato in 
quasi tutte le località colpite dal 
sisma. Di conseguenza le HF so-
no state usate in modo tradizio-
nale per il collegamento tra Pre-
fetture, COM e Protezione Civile. 
Questo almeno dalle notizie in 
mio possesso; comunque la cosa 
riveste un’importanza relativa in 
quanto lo scopo dell’articolo è 
quello di analizzare il problema 
e di dare indicazioni utili per po-

ter comunicare a breve distanze 
in HF quando necessario, a pre-
scindere dagli attori e dalla tipo-
logia di traffico. Il riferimento al 
sisma in Abruzzo è solo per pra-
ticità.

Nella probabile mancanza dei 
tradizionali mezzi di comunica-
zione, come il telefono fisso, GSM 
e anche della copertura VHF e 
UHF, si è costretti a impiegare le 
onde corte. Come detto, di nor-
ma l’impiego delle HF è limitato 
alle sole comunicazioni tra le i 
COM, le Prefetture e i Centri di 
Protezione Civile ma non è da 
escludere un utilizzo diverso.

Per esempio si possono usare 
le HF per comunicare tra i campi 
base (o tendopoli) e i COM op-
pure tra i gruppi ARI-RE parteci-

panti alle operazioni di soccorso 
e le loro città di origine, di solito 
ubicate al di fuori dei confini re-
gionali.

Analisi

Mi sono avvalso delle simula-
zioni elaborate con VOACAP(2), 
modello matematico di calcolo 
ionosferico in uso presso lo U.S. 
Signal Corps e integrato su ap-
parati Rockwell-Collins.

Gli scenari operativi possono 
essere molteplici, ma supponia-
mo che si debba poter comuni-
care in HF tra Roma e L’Aquila. 
La distanza tra L’Aquila e Roma è 
molto limitata, intorno a 90 km; 
a questa distanza si hanno ango-

Fig. 1
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li di arrivo e partenza dei segna-
li tramite ionosfera di 80° circa 
(fig. 1).

Quindi entrambe le stazioni se 
vorranno comunicare in HF do-
vranno ricevere e trasmettere i 
segnali quasi sulla loro verticale; 
è questo già un vantaggio per-
ché gli ostacoli naturali, come 
le montagne nel caso 
dell’Abruzzo, non costituiran-
no quasi mai un problema co-
me invece accade sovente sulle 
frequenze VHF e UHF.

Andiamo a vedere cosa la io-
nosfera ci riserva. Tenendo in 
considerazione l’attività solare di 
Aprile 2009, la massima frequen-
za utilizzabile (MUF) media ver-
ticale detta foF2 si aggira sui 6.5 
MHz alle 1200 UTC sul percorso 
Roma – L’Aquila, valore massimo 
nell’arco delle 24 ore (fig. 2).

Questo significa che tutte le fre-
quenze superiori a 6.5 MHz, e 
quindi tutte le gamme dai 40m a 
salire, non sono mai utilizzabili su 
questa tratta perché:

1) la radiofrequenza superiore 
a 6.5 MHz che arriva alla iono-
sfera (F2) con angoli prossimi o 
superiori ai citati 80° la attraversa 
completamente (over MUF) di-
sperdendosi nello spazio;

2) la radiofrequenza superiore 
a 6.5 MHz che la colpisce la io-
nosfera (F2) con angoli più bassi 
torna a terra a centinaia di km di 
distanza creando una zona di si-
lenzio piuttosto ampia (skip zo-
ne). In pratica operando in 40m 

da L’Aquila è possibile fare QSO 
con Milano oppure Palermo, 
mentre Roma non sente nulla.

I 6,5 MHz sono dunque un li-
mite da non oltrepassare in ogni 
caso. Nelle ore centrali del gior-
no è presente anche lo strato F1, 
più basso dell’F2 e con una foF1 
di poco superiore ai 4 MHz. Il suo 
contributo in 80m è limitato (- 2 
dB) e solo per poche ore.

La fig. 3 mostra infatti la situa-
zione sui 7 MHz (over MUF) alle 
1200UTC come analizzata da 
VOACAP (la carta è centrata su 

L’Aquila): il Rapporto Segnale 
Rumore (SNR) è di circa 30 dB 
che per una comunicazione SSB 
in 40m tra stazioni ubicate nella 
zona violetta è insufficiente. La 
situazione cambia poco anche 
supponendo stazioni da 1 kW, 
potenza tra l’altro altamente im-
probabile per le stazioni portati-
li. Il collegamento diventa invece 
altamente probabile tra le stazio-
ni ubicate nella zona violetta e 
quelle presenti nelle zone gialla 
e bianca, proprio oltre la zona di 
silenzio. Un collegamento sicuro 
tra Roma e L’Aquila sui 40m è 
quindi praticamente impossibile 
e si deve ricorrere a stazioni relay 
(vedi Milano e Palermo) per far 
ripetere i messaggi fino a desti-
nazione. Si crea quindi una situa-
zione nella quale si comunica 
con stazioni lontane ma non con 
quelle ubicate nel raggio di 300 
km circa dal nostro QTH. È tipico 
dei periodi di bassa attività sola-
re e chi pratica i 40m si trova 
spesso in queste condizioni di 
“scarsa propagazione”; in realtà 
la propagazione è solo cambiata. 
Sta a noi e alle nostre capacità 
cercare l’alternativa a tutto ciò;. 
basta comprendere la propaga-
zione e impiegare i mezzi ido-
nei.

Fig. 2

Fig. 3
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Soluzione

Cosa fare allora per comunica-
re? Semplice, dobbiamo scon-
volgere le nostre abitudini e 
scendere in 80m anche di giorno 
ma adottando opportuni accor-
gimenti. Bisogna infatti coscien-
ziosamente impiegare la cosid-
detta NVIS (Near Vertical Inci-
dence Skywave)(3), che consiste 
nell’operare su una frequenza 
inferiore alla MUF verticale del 
momento e che la ionosfera rie-
sce a riflettere in una zona vaga-
mente circolare, centrata sulla 
nostra stazione e avente un rag-
gio di circa 150-200 km; è l’unica 
soluzione possibile. Vediamo co-
me VOACAP analizzi questo 
cambio di banda.

Dalla Fig. 4 si evince che alla 
stessa ora 1200 UTC, quando in 

40m non si può comunicare, si 
ha la possibilità di farlo in 80m 
SSB all’interno della zona verde 
che racchiude gran parte del 
centro Italia, e quindi anche Ro-
ma. Già con stazioni da 100W e 
dipolo si ha un SNR di 60 dB, che 
garantisce una sufficiente comu-
nicazione bilaterale in SSB e un 
ottimo collegamento in CW/
PSK31. Con stazioni meglio at-
trezzate si avrebbe un grado di 
qualità e affidabilità superiore.

Il collegamento è possibile fin 
quasi alla zona gialla (SNR com-
preso tra 40 e 50 dB).

Da tenere in considerazione 
che alle 1200Z si hanno condi-
zioni di alto assorbimento per 
questa gamma da parte dello 
strato D, per cui quella mostrata 
è una situazione non ottimale. Di 
notte, ma anche al mattino e di 

pomeriggio la situazione è stati-
sticamente migliore. Allora “sia-
mo a cavallo” si potrebbe sup-
porre: passiamo in 80m e il gioco 
è fatto!….non proprio.

Cosa fare in pratica

Per comunicare in 80m NVIS in 
questo periodo di bassa attività 
solare dobbiamo usare la iono-
sfera in maniera ottimale. Innan-
zi tutto ricordiamoci sempre che 
più breve è la distanza tra le due 
stazioni, più alto è l’angolo di ar-
rivo e partenza dei segnali rice-
vuti e trasmessi da entrambe le 
stazioni. Pertanto dobbiamo im-
piegare tassativamente anten-
ne efficienti e che abbiamo an-
goli di ricezione e trasmissio-
ne vicini ai 90° (sulla verticale 
della nostra stazione). Nel caso 
in esame abbiamo detto che gli 
angoli di arrivo e partenza tra Ro-
ma e L’Aquila sono di circa 80°, 
quindi le antenne da impiegare 
devono essere in grado di copri-
re tali inclinazioni “quasi vertica-
li”. Mettiamo quindi da parte tut-
te le antenne verticali possibili e 
immaginabili, ottime per il DX ma 
“sorde e mute” agli angoli molto 
alti; l’esperienza e la letteratura 
militare, che molto si è occupata 
di questo modo di comunicare, 
mette in prima fila i dipoli oriz-
zontali full-size, ottime antenne 
di facile e rapido dispiegamento. 
Quindi piazziamo un bel dipolo 
orizzontale per gli 80m anche a 
pochi metri dal terreno, oppure 
una G5RV, ma che sia obbliga-
toriamente orizzontale. Solo in 
questo modo saremo sicuri di 
“spedire” quanta più RF possibi-
le in alto, dove la ionosfera “la sta 
aspettando” per rimandarla a 
terra dove serve. La Fig. 5 illustra 

Fig. 4

Fig. 5
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come un dipolo basso può servi-
re agevolmente allo scopo.

Massimizzare l’irradiazione è 
fondamentale. Cerchiamo sem-
pre di usare dipoli full-size per 
evitare clamorosi fallimenti.

L’orientamento dell’antenna 
non ha importanza rilevante dato 
che la riflessione ionosferica ad 
angoli quasi verticali non ha ca-
rattere direzionale ma piuttosto 
omnidirezionale, tipo “ombrel-
lo”. In mancanza di supporti ade-
guati, un dipolo può essere in-
stallato anche a quote inferiori 
a 0,2  con qualche perdita in 
più. Nel caso di comunicazioni 
con veicoli dotati di antenne “a 
frusta”, il consiglio è quello di 
piegare le stesse in modo da 
orientare verso l’alto la loro rice-
zione e trasmissione. I risultati sa-
ranno 10-15 dB migliori rispetto 
alla stessa antenna lasciata in po-
sizione verticale. La Fig. 6 ci illu-
stra come.

Ricordiamoci che operare in 
80m da mezzo mobile con anten-
ne verticali inclinate può funzio-
nare, ma non aspettiamoci risul-
tati al 100%; la NVIS in bassa 
attività solare richiede anten-
ne efficienti.

In presenza di QRN (rumore), 
spesso presente su questa gam-
ma, abbiamo tre possibilità;

passare ad un modo più effica---
ce (CW, PSK31)
aumentare la potenza di tra---
smissione
entrambe le cose….--

Ricordo che passare da SSB a 

CW/PSK31 comporta un miglio-
ramento del SNR di almeno 10-
15dB, che equivale a mettere un 
amplificatore lineare da almeno 
1 kW in SSB in entrambe le sta-
zioni. Da segnalare che la 
M.A.R.S. (Military Amateur Ra-
dio System), nota organizzazio-
ne americana dedita ai collega-
menti attraverso reti HF amatoria-
li e similari, da alcuni anni sta 
riconsiderando la telegrafia co-
me risorsa importante, forse per-
ché la bassa attività solare ha 
messo in evidenza i limiti delle 
sue reti di comunicazione SSB.

È vero che l’impiego della tele-
grafia richiede l’impiego di ope-
ratori particolarmente formati e 
che possa sembrare anacronisti-
co parlare di alfabeto Morse 
nell’era del GSM, ma questo ga-
rantirebbe alle comunicazioni 
un livello di altissima affidabilità. 
La M.A.R.S. lo ha compreso e sta 
promuovendo la diffusione della 
telegrafia tra i suoi operatori.

In alternativa al CW, il PSK31 
costituisce a mio avviso un ottimo 
compromesso in quanto dimo-
stra un’efficacia molto spinta a 
fronte di una facilità di impiego 
sicuramente alla portata dell’ope-
ratore medio. Per contro non è 
molto veloce e necessita di PC 
oppure di apparati moderni “sof-
tware inside” ancora poco diffusi. 
E’ conosciuto e apprezzato in 
ambito amatoriale e in caso di 
necessità può rappresentare una 
soluzione molto valida.

Cosa portare

In pratica consiglierei una sta-
zione HF NVIS portatile così 
composta:

Apparato HF SSB/CW con --
100W – 12V
Dipolo o altra antenna filare --
full-size per 80m e possibil-
mente anche 160m
PC portatile per comunicazioni --
PSK31
Ionogramma recente per veri---
fica foF2
Tasto telegrafico--
Pali e tiranti vari--
Accordatore automatico o ma---
nuale (optional)
Amplificatore a stato solido da --
400W -12V (optional)

Le stazioni fisse non differisco-
no che per l’alimentazione in al-
ternata, per quanto riguarda an-
tenne e apparati siamo sullo stes-
so piano. Ricordo che la prepa-
razione tecnico-operativa degli 
operatori è fondamentale sem-
pre, specie in emergenza, e la 
NVIS non fa eccezione; si devono 
conoscere le antenne e la propa-
gazione delle onde radio, o al-
meno il loro impiego ottimale. Per 
essere sempre all’altezza della 
situazione è opportuno avere 
quindi una certa dimestichezza 
nell’installare antenne veloce-
mente e in situazioni disagiate, 
nonché essere radio operatori in 
gamba.

Per essere di aiuto agli altri, 
dobbiamo preparare noi stessi. 
Dobbiamo crescere.

Nota
Parlando di fisica ionosferica, 

in questo periodo di minima atti-
vità solare l’assorbimento da par-
te dello strato D è piuttosto limi-
tato, pertanto abbiamo un picco-
lo vantaggio nella NVIS durante 
il giorno.

Per contro, operare in questa 
modalità in questi periodi può 
comportare delle serie difficoltà 
accessorie legate alla massima 
frequenza utilizzabile (MUF) ver-
ticale che, scendendo repenti-
namente al calare della sera, può 
attestarsi su valori di frequenza 
inferiori alla gamma 80m, anche 
a 2,6 MHz, tagliando fuori le co-

Fig. 6
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municazioni NVIS su questa gam-
ma in pochi minuti.

Personalmente ho assistito a di-
versi eventi del genere durante i 
miei QSO quotidiani in 80m CW 
in dicembre e gennaio, confer-
mati dalla ionosonda di Frasca-
ti.

In questi casi si è obbligati a 
scendere di frequenza in 160m, 
gamma però di non facile impie-
go in caso di calamità naturali. 
Antenne lunghe, gamma stretta, 
rumore. E non è detto che anda-
re in 160m sia poi la scelta otti-
male: spesso sui 2,5 MHz le con-
dizioni sono di gran lunga mi-
gliori, ma per legge non possia-
mo fare altro. Però anche avere 
la possibilità di operare in 160m 
può essere un vantaggio. Co-
munque il minimo solare è stato 
superato e le macchie solari stan-
no lentamente ma inesorabil-
mente aumentando; questi cali 
improvvisi saranno molto rari. La 
NVIS inizierà a funzionare molto 
meglio in 80m e presto anche in 
40m. La MUF verticale arriverà a 
valori molto alti, permettendo co-
municazioni a breve distanza an-
che su 7 MHz.

Conclusioni

La scelta delle opportune ap-
parecchiature e relative antenne 
può darci la possibilità di comu-
nicare sempre, anche quando 
non si è nell’area di copertura di 
ripetitori e i GSM non sono di-
sponibili. 

Sta a noi seguire le semplici ma 

ferree regole della NVIS per po-
terne trarre i maggiori vantaggi. 
La NVIS funziona, non è una tec-
nica nuova; l’hanno usata per 
primi i tedeschi nella “guerra 
lampo”, quando i loro mezzi co-
razzati avanzano di parecchie 
decine di km al giorno in territo-
rio occupato e dovevano restare 
in contatto tra di loro e con il co-
mando.

E’ ancora oggi ampiamente 
trattata dai manuali militari NA-
TO ed ex-sovietici, è stata speri-
mentata in vari teatri operativi 
(Vietnam, Iraq, Afghanistan). 
Nelle ore centrali del giorno sa-
rebbe opportuno impiegare una 
frequenza di circa 5.4 MHz (60m) 
che offre un SNR migliore degli 
80m, ma per il momento tale 
eventualità è più che remota per 
noi radioamatori italiani. Negli 
USA la NVIS è impiegata dalla 
ARES e RACES anche in 60m in 
occasione di calamità naturali. 
C’è solo quindi da capirne i sem-
plici meccanismi e metterla in at-
to.

Chiudo con una personale 
esperienza che mi ha rassicurato 
su quanto studiato sulla NVIS. Il 
giorno 7 aprile 2009 in piena 
emergenza terremoto Abruzzo e 
in maniera assolutamente non or-
ganizzata, ho avuto la possibilità 
di comunicare in 80m SSB con 
L’Aquila, duramente colpita dal 
sisma, operando dal mio QTH di 
Civitavecchia con 100W e la 
Windom. Il mio corrispondente 
era un OM operante da un mez-
zo mobile posizionato alle porte 
del capoluogo abruzzese. Ascol-

tando la mia chiamata per le zo-
ne terremotate su 3625 kHz, mi 
ha risposto immediatamente. 
Siamo stati in contatto pratica-
mente tutto il giorno.
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RADIOACTIVITY
di Andrea Borgnino IW0HK

Come cambia la banda dei 40 metri 
per i radioamatori europei

È finalmente arrivato il cambiamento tanto atteso

I l 29 marzo 2009 verrà 
ricordata come una 
data storica dai radio-

amatori di tutto il mondo, 
che per la prima volta ri-
escono a farsi assegnare 
una banda che era pre-
cedentemente usata per 
la radiodiffusione. La banda è 
quella dei 40 metri che a partire 
da questa importante data diven-
ta ufficialmente assegnata in sta-
tuto primario ai radioamatori eu-
ropei e africani da 7000 a 7200 
kHz. Per capire l’importanza di 
questa assegnazione bisogna fa-
re un salto nel passato per capire 
quanto lavoro è stato fatto per ar-
rivare a questa nuova allocazio-
ne. Nel mondo la pianificazione 
delle frequenze viene effettuata 
dal’l’Unione Internazionale delle 
Telecomunicazioni, in acronimo 
ITU (dall’inglese International 
Telecommunication Union) un’or-
ganizzazione internazionale che 
si occupa anche di definire gli 
standard nelle telecomunicazio-
ni. Fondata il 17 maggio 1865 a 
Parigi è una delle agenzie spe-
cializzate delle Nazioni Unite e la 
sua sede è a Ginevra. L’organiz-
zazione dello spettro avviene ad 
una serie di conferenze denomi-
nate WRC (World Radiocommu-
nication Conference) che si ten-
gono ogni due anni e permettono 
a tutti i paesi del mondo di pia-
nificare le frequenze radio. Per 
facilitare questa pianificazione il 
mondo è stata diviso in tre regio-
ni principali: la prima (Region 1) 

contiene l’Europa 
(continentale e asiati-
ca) e l’Africa, la secon-
da (Region 2) l’Ameri-
ca del Nord e del Sud 
e la terza l’Asia e 
l’Oceania. E’ stata la 
regione 1 ad avere as-

segnato per prima una ampia al-
locazione per i radioamatori per 
i 40 metri: nel 1938 nella confe-
renza del Cairo ai radioamatori 
del sud e nord America fu asse-
gnata la banda 7000-7300 in sta-
tuto primario. Nel resto del mon-
do la banda era cosi’ intensa-
mente utilizzata per la radiodiffu-
sione che fu permesso l’assegna-
zione di soli 100 kHz (7000-7100 

kHz) ai radioamatori. Le cose non 
cambiano nel 1959 alla confe-
renza di Ginevra dove con l’av-
vento della guerra fredda la ban-
da broadcasting dei 41 metri 
(7.100 - 7.350 kHz) diventa an-
cora più importante perché per-
mette di coprire facilmente tutta 
l’Europa. Erano quelli gli anni in 
cui hanno iniziato a trasmettere 
stazioni ad onde corte come Ra-
dio Free Europe o Radio Liberty: 
trasmettendo dalla Spagna per 
esempio potevano facilmente es-
sere ascoltate in tutta l’Europa 
dell’Est proprio sui 7 MHz. Que-
sta differenza di allocazione a li-
vello mondiale creava molti pro-
blemi non ultimo il fatto che gli 

Frequenze (kHz) Larghezza di Banda 
massima (in Hz)

Modi di utilizzo e note

7000 - 7025 200 CW  - Attività contest
7025 – 7040 200 CW – 7030 kHz attività QRP.

7040 - 7047
500 Modi Digitali a banda stretta (CW, RTTY, PSK), digi-

modes 
7047- 7050 500 Modi Digitali a banda stretta (CW, RTTY, PSK), digi-

modes , Stazioni digitali non presidiate 
7053 - 7053 2700 Tutti i modi, digimodes, Stazioni digitali non presidia-

te
7053 -7060 2700 Tutti i modi, digimodes
7060- 7100 2700 Tutti I modi  - Attività SSB Contest

7070 kHz Esperimenti voce digitale
7090 kHz attività QRP

7100- 7130 2700
Tutti I modi  - Attività SSB Contest
7110 kHz: frequenza europee per le emergenze

7175 -7200 2700 Tutti I modi  - Attività SSB Contest
7165 kHz: attività SSTV - FAX

7175 - 7200 2700 Tutti I modi - priorità per il traffico intercontinentale

Nuovo Bandplan HF IARU per i 40 metri
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largata dei 40 metri libera final-
mente dai segnali broadcasting. 
Dopo questo importante modifi-
ca dello spettro anche la IARU, 
l’associazione internazionale dei 
radioamatori, nel suo ultimo in-
contro che si è tenuto nel novem-
bre 2008 a Cavtat in Croazia ha 
rilasciato l’ultima versione del 
bandplan HF per i radioamatori 
della regione 1 e 3. Il bandplan 
è un accordo tra le varie organiz-
zazioni di radioamatori che “in-
dicano” la migliore modalità per 
poter usare tutte le frequenze a 
nostra disposizione nel migliore 
dei modi. 

Non è quindi nulla di imposto 
dalla regolamentazione interna-
zionale o nazionale ma bensì è 
quello che viene definito “Gen-
tlemen’s agreement” (dall’ingle-

se, con il significato letterale di 
“accordo fra gentiluomini”) che 
ci permette di sfruttare al meglio 
le nostre bande di frequenza. Il 
nuovo bandplan (che trovate 
pubblicato nella figura nr.1) al-
loca maggior spazio alle comu-
nicazioni in CW e digitali che po-
tranno adesso essere usate fino a 
7043 kHz sia in  modalità CW o 
“digimode” (il classico QSO in 
PSK-31) e sia per le stazioni non 
presidiate come i nodi PACKET o 
PACTOR. Il resto della banda è 
allocato alle comunicazioni in 
banda laterale (LSB) con una lar-
ghezza di banda massima di 
2700 Hz. Dai primi ascolti effet-
tuati dopo il 29 marzo 2009 la 
spostamento della gran parte 
delle emittenti di radiodiffusione 
è avvenuto sopra i 7200 kHz ma 

continuano ad essere ricevuti, 
soprattutto la sera, i segnali di 
numerose stazioni che non han-
no ancora recepito le novità 
dell’ITU. Tra queste stazioni si se-
gnalano Radio Ethiopia sui 7100 
kHz, Radio BR1 Belarus (Bielo-
russia) sui 7135 kHz, Voice of Bro-
ad Masses, Eritrea sui 7175 kHz 
e Radio Tunisi sui 7190 kHz. Mol-
to probabilmente ci vorrà solo del 
tempo e anche queste emittenti 
sposteranno le loro trasmissioni 
oltre i 7200 kHz e i radioamatori 
europei e asiatici potranno final-
mente avere più spazio in 40 me-
tri soprattutto da condividere con 
i colleghi americani che prima 
venivano collegati solo in CW o 
usando complicate operazioni 
SSB in split.

PCB Collection
La EUROCOM-PRO ha introdotto un catalogo di in-

novativi circuiti stampati con i quali realizzare facil-
mente moduli, prototipi e produzioni in piccole serie. 
Tale soluzione è stata sviluppata per mantenere bassi 
i costi sostenuti dagli utilizzatori permettendo di pas-
sare dal progetto all’assemblaggio in tempi estrema-
mente rapidi. Gli stampati aderiscono 
alle specifiche, in termini dimensionali 
ed elettrici, delle più diffuse famiglie di 
circuiti integrati e dispositivi amplifica-
tori operanti su frequenze che dalla 
continua si estendono ai GHz.

Ogni stampato, del tipo dual-layer, è 
stato ottimizzato in base alla funzione 
cui è destinato. Un piano inferiore inte-
ramente di massa, vias di collegamento, 
linee ad impedenza controllata assicu-
rano affidabili e ripetitive performance 
in alta frequenza. Per mantenere eleva-
te le prestazioni gli stampati sono fab-
bricati con criteri di assoluta qualità 
comprendendo la finitura superficiale 
per la protezione dall’azione degli agenti atmosferici 
con uno strato che ne preserva l’integrità facilitando 
in tal modo la saldatura dei componenti.

Gli stampati adottano particolari soluzioni tecniche 
per ridurre al minimo le perdite sulle più alte frequen-
ze. Solitamente infatti i tratti ad impedenza controllata, 
i 50 standard delle linee di segnale, vengono imple-
mentate con microstrip. Quando possibile invece in 
questi stampati si impiega una struttura migliorata che 
usa linee grounded coplanar waveguide unendo la 
semplicità delle microstrip ad una ridotta attenuazione 
garantita dalla parte coplanare. Questa tecnica con-
sente di avere un più largo piano efficace di massa tra 
le linee di ingresso ed uscita, migliorando l’isolamen-
to reciproco a favore della stabilità. Vengono inoltre 
usate vias, ovvero fori metallizzati, tra il piano di massa 

e le analoghe aree sul lato componenti. La posizione 
e la distanza reciproca di questi elementi sono state 
individuati con attenzione per garantire una operati-
vità che si estende fino alle microonde. Questo parti-
colare consente agli utenti di estrarre il massimo di 
prestazioni dal proprio circuito.7

Quale esempio delle applicazioni citiamo i pream-
plificatori a larga banda fino alle microonde, ancora i 
preamplificatori a bassissimo rumore ottimizzati per le 
V/UHF, gli stadi di media potenza per l’uso in labora-

torio da 100-1000 MHz, gli amplificatori 
ad elevata dinamica da abbinare ad an-
tenne o sistemi HF, i gain-block per fre-
quenzimetri. Le potenzialità sono illimi-
tate, ognuno può espandere le applica-
zioni in base alla propria inventiva anche 
abbinando più stampati assieme quali 
tessere che andranno a formare un siste-
ma di maggiore complessità.

Per una dettagliata descrizione, sche-
mi di riferimento cui attingere, note pra-
tiche di montaggio, visitate il sito www.
eurocom-pro.com/catalogo_pcb.html e 
consultate l’esaustiva guida applicativa 
online. 

Importante. Tutti gli abbonati a Radiokit elettronica 
possono avvalersi di uno sconto del 25% acquistando 
in un’unica occasione i sei distinti circuiti stampati del-
la serie HF-100, disponibili quindi a 17.55 Euro invece 
dei 23.40 praticati a catalogo. E’ sufficiente al momen-
to dell’ordine fornire il proprio numero di abbonamen-
to (lo trovate nell’etichetta che accompagna la rivista) 
e richiedere l’offerta a voi riservata. Questo sconto ri-
mane disponibile fino al termine del mese di luglio, 
una opportunità per gli autocostruttori e per quanti 
desiderano sperimentare avvalendosi di stampati pre-
definiti in ogni particolare. 

EUROCOM-PRO
www.eurocom-pro.com
info@eurocom-pro.com
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CORSO ELEMENTARE
di Nerio Neri

RADIO-ELETTRONICA
I componenti e i circuiti

11ª parte

Q uando, in un circuito 
elettrico qualsiasi, la cor-
rente è continua, la sua 

intensità è determinata unica-
mente dalle resistenze (e natural-
mente dalle tensioni) presenti nel 
circuito stesso; ed è quanto è sta-
to trattato nel capitolo preceden-
te.

Se invece la corrente è variabi-
le (e per la precisione, alternata), 
altri due fattori devono essere 
presi in considerazione, due 
nuovi componenti devono cioè 
essere previsti e studiati.

Passiamo quindi ad introdurre 
quello che è il secondo compo-
nente fondamentale della circu-
iteria elettrica classica, e cioè il 
condensatore, il dispositivo che 
serve a rendere disponibile in 
concreto la grandezza che chia-
miamo capacità.

Un condensatore consiste (nel-
la sua tipica versione di riferi-
mento) in due piastre parallele di 
materiale conduttore, le armatu-
re, separate da un opportuno iso-
latore, detto dielettrico.

Se le due piastre vengono col-
legate ad una batteria, nel circu-
ito batteria-condensatore circola 
(per un tempo in genere molto 
breve) una certa corrente (anche 
molto intensa); questo breve 
istante serve al condensatore per 
acquisire una certa carica elet-
trica, che viene immagazzinata a 
tempo indeterminato.

Il fenomeno consiste semplice-
mente nel fatto che la batteria ha 
dislocato un eccesso di elettroni 
da una delle superfici (che ini-

zialmente erano in equilibrio 
elettrico) sull’altra; in altre paro-
le, da una all’altra armatura è sta-
ta trasferita una certa quantità di 
cariche, che ha appunto attra-
versato il circuito sotto forma di 
corrente (fig. 27).

Conseguenza finale è che fra 

le due armature si è venuto a co-
stituire un campo elettrostatico, 
nel quale si è immagazzinata 
l’energia sottratta alla pila.

In altre parole, possiamo sem-
plificare i comportamenti sin qui 
descritti dicendo che si chiama 
condensatore un dispositivo do-
tato di una certa capacità, un di-
spositivo cioè che permette di 
immagazzinare una certa quan-
tità di elettricità, per poi restituir-
la in vari modi.

La configurazione classica di 
un condensatore è indicata in fig. 
28/A, ed è costituita dalle due ar-
mature opportunamente distan-
ziate ed isolate in aria; maggiore 
è la superficie, o il numero (che 
è lo stesso) di queste piastrine, 
più elevata è la capacità effettiva 
(fig. 28/B).

Fig. 27 - (A) Condensatore in origine elettricamente neutro. (B) Condensatore con le ca-
riche opposte dislocate sulle armature (quindi elettricamente carico)

Fig. 28 - Esempio di semplici versioni di condensatori: (A) è costituito da due elettrodi 
o armature, ben distanziate, con conseguente modesto valore di capacità; in 
(B) le piastre metalliche sono multiple, con minor spaziatura e conseguente 
aumento della capacità.
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La capacità di un condensato-
re varia appunto in funzione del-
le caratteristiche dimensionali e 
costruttive, e la sua unità di mi-
sura è il farad (abbreviato in 
F).

Nella pratica quotidiana, l’uso 
di questa unità raramente torna 
comodo (rappresentando un va-
lore di capacità estremamente 
grande); si usano quindi, sem-
pre, i suoi sottomultipli:

A questo punto, dopo aver in-
quadrato in linea di massima le 
caratteristiche comportamentali 
di un condensatore (o meglio, 
della sua proprietà tipica, la ca-
pacità), viene umano chiedersi: 
in fondo in fondo, a cosa serve, 
e comunque come funziona, in 
un circuito elettrico, un dispositi-
vo che non è altro che un circu-
ito aperto (due lastre che non si 
toccano)?

Dubbio apparentemente ra-
gionevole, per risolvere il quale 
occorre intanto occuparsi non 
già di quel che avviene nello spa-
zio libero (o comunque isolante) 
fra le armature, bensì di quello 
che avviene sulle armature.

Sono esse infatti che, all’appli-
cazione della differenza di po-
tenziale presente in circuito, si 
caricano, cioè immagazzinano le 
cariche elettriche rese disponibi-
li dai «generatori» (sotto qualsiasi 
forma essi siano presenti) in cir-
cuito.

Ecco allora che la dislocazione 
di cariche di segno opposto sulle 
due armature, sotto la spinta del-
la tensione applicatavi, avviene 
lungo la parte realmente condut-
trice del dispositivo (fili di colle-
gamento e superfici del conden-
satore) e non già attraverso il die-

lettrico (e non potrebbe essere 
diversamente). Tutto ciò compor-
ta l’immagazzinamento, più o 
meno momentaneo, di energia il 
che inevitabilmente corrisponde 
a potenza (tensione applicata 
per il guizzo di corrente di cari-
ca) messa a disposizione dal ge-
neratore interessato.

Questa carica acquisita dalle 
armature del condensatore (ov-
vero l’energia immagazzinata 
nel campo elettrostatico formato-
si fra le stesse) dovrebbe essere 
in teoria mantenuta all’infinito, 
quando la tensione iniziale ven-
ga rimossa ed i morsetti lasciati 
elettricamente isolati fra di loro.

Quando un condensatore è in-
serito in un circuito in corrente 
continua, sappiamo che passa 
un tempo brevissimo affinché si 
completi la dislocazione delle 
cariche sulle armature, dopo di 
che il condensatore conserva 
questo stato di carica fintanto che 
non subentri una variante circu-
itale che riassorba (tutto o in par-
te) quanto immagazzinato.

Quando invece un condensa-
tore è inserito in un circuito a cor-
rente alternata, esso viene alter-
nativamente caricato e scaricato 
ogni mezzo ciclo della stessa 
(stante l’inversione continua di 
polarità): il tempo disponibile af-
finché il condensatore si carichi, 
si scarichi e si ricarichi dipende 
quindi dalla frequenza della cor-
rente.

In ogni caso, se è vero (come è 
vero) che, attraverso il circuito di 
un condensatore sottoposto a 
tensione continua non passa al-
cuna corrente, dopo la breve fa-
se iniziale di carica, vi passa in-
vece la corrente alternata, per 
quanto in questo caso le cariche 
vengono solamente smistate da 
una superficie all’altra del con-
densatore attraverso il generato-
re cui è collegato; attraverso l’iso-
lamento interposto, non poten-
dosi verificare alcun flusso vero 
e proprio di cariche elettriche, si 
pone che passi una cosiddetta 

corrente di spostamento, che 
consente la definizione matema-
tica del fenomeno, ma si tratta di 
un aspetto che in questa sede 
non interessa.

In fig. 29 è indicata la simbo-
logia grafica fondamentale di un 
condensatore.

Tensione di lavoro

Subito dopo la capacità, il pa-
rametro più importante che ca-
ratterizza un condensatore è la 
sua tensione di lavoro; si tratta in 
pratica del massimo valore di 
tensione cui può essere sottopo-
sto un condensatore, senza che 
esso abbia a deteriorarsi per fe-
nomeni abnormi all’interno di es-
so, tipo corrente di fuga troppo 
elevata, scariche distruttive nel 
dielettrico, ecc.

Innanzitutto, su tale valore va 
tenuto un margine di almeno il 
10%, per evitare che possibili va-
riazioni (in aumento) della ten-
sione di alimentazione provochi-
no il superamento del margine di 
sicurezza.

La maggior parte dei conden-
satori di uso normale sono con-
traddistinti da un ben preciso va-
lore della tensione continua ap-
plicabile.

Questo non significa che tali 
condensatori non possano esse-
re usati in circuiti in cui siano 
contemporaneamente presenti 
tensioni continue ed alternate, o 
addirittura solamente tensioni al-
ternate (BF o RF che siano); ne-
anche significa però che ci si 
debba preoccupare solamente 
della tensione continua presen-
te.

In pratica, usando un qualsiasi 
condensatore di cui sia nota la 
massima tensione continua di la-
voro, occorre sincerarsi che la 
somma della tensione continua 
effettivamente presente in circu-
ito e dei picchi di tensione alter-
nata ad essa sovrapposti non su-
peri il valore suddetto; chiara-
mente, ove fosse presente solo la 
componente alternata, occorre 
verificare che non siano i picchi 
di questa a superare il valore di 
massima tensione continua.

Per esempio, il condensatore 

Simbolo Grandezza Unità di misura

C farad - F

Fig. 29 - Simbolo grafico della capacità.
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d’ingresso di un circuito risonan-
te a pi-greco usato in un trasmet-
titore di potenza elevata, nono-
stante non sia sottoposto ad alcu-
na tensione continua, deve esse-
re scelto con opportuna tensione 
di isolamento, in quanto la ten-
sione RF presente in quel punto 
può essere anche di alcune mi-
gliaia di volt.

Corrente (alternata) ammessa

Come vedremo fra poco, un 
condensatore non dissipa alcuna 
potenza sulla propria reattanza; 
è ovvio però che potenza può es-
sere dissipata sulla propria resi-
stenza (in pratica, quella dei re-
ofori e, ancor più, degli elettrodi) 
se questa non è trascurabile o se 
la corrente che lo attraversa è no-
tevole.

Nell’esempio già citato al para-
grafo precedente, quello cioè di 
un circuito a pi-greco all’uscita 
di un trasmettitore, elevata ten-
sione RF ai capi di un condensa-
tore vuol dire in genere elevata 
corrente RF attraverso lo stesso, 
in quanto la reattanza non sarà 
certamente infinita.

Ciò significa che, se le superfi-
ci metalliche (interne) del con-
densatore attraverso le quali de-
ve passare la corrente RF non 
sono sufficientemente ampie (e 
ricordiamo anche l’effetto pelle), 
può verificarsi un eccessivo ri-
scaldamento, e quindi un facile 
deterioramento.

Per esempio, se si pensa a co-
me è costruito un normale con-
densatore ceramico a disco (sot-
to altri aspetti raccomandabile), 
si intuisce subito come esso non 
sia adatto alle forti correnti; esso 
infatti consiste in una piastrina di 
materiale ceramico sulle due fac-
ce della quale è depositato un 
piccolo e sottile dischetto me-
diante metallizzazione: la super-
ficie attraversata dalla corrente è 
cioè una piccola e sottile plac-
chetta (per parte) di film metalli-
co, chiaramente inadatta ad es-
sere attraversata da forti corren-
ti.

È per questo che, ove non sia-
no disponibili i tipi appositamen-
te realizzati per l’impiego di cui 

all’esempio, unica soluzione che 
rimane è quella di mettere in pa-
rallelo più condensatori (e di di-
mensioni maggiori possibile) a 
bassa capacità; uno solo, infatti, 
del valore desiderato, non sareb-
be sufficiente per la corrente.

Più adatti ad essere attraversa-
ti da correnti alternate non tra-
scurabili (specie se a RF) sono i 
condensatori a mica, proprio a 
seguito delle modalità costruttive 
degli stessi.

Infatti, nonostante le loro di-
mensioni esterne siano parago-
nabili a quelle dei tipi ceramici, 
la loro struttura interna, costituita 
da tante lastrine metalliche (in-
tervallate da lastrine di mica) col-
legate in parallelo ed impacchet-
tate, fa equivalere il tutto ad una 
superficie complessiva ben mag-
giore di quella fisica esterna.

La corrente quindi, distribuita 
su tale ampia superficie, incontra 
un percorso ben più ampio ed 
agevole (specie se confrontato 
con i pochi millimetri quadrati di 
un equivalente condensatore ce-
ramico di tipo convenzionale).

Q di un condensatore

Analogamente a quanto vedre-
mo per gli induttori, anche i con-
densatori sono caratterizzati da 
un coefficiente di qualità, o Q.

Nonostante esso sia facilmente 
più elevato che non nel caso del-
le bobine, bisogna tenerne con-
to in caso di circuiti ad alta selet-
tività o stabilità.

In genere, i condensatori ad 
aria, quelli a mica e quelli a die-
lettrico vetroso sono i tipi che pre-
sentano i valori di Q più elevati.

Stabilità

L’argomento è particolarmente 
importante, in quanto, a seconda 
del tipo di condensatore usato 
(cioè delle sue caratteristiche co-
struttive), le variazioni di capaci-
tà, o per colpa delle variazioni di 
temperatura o per colpa dell’in-
vecchiamento, possono essere, 
anche percentualmente, eleva-
tissime.

I condensatori ceramici, specie 

quelli a piccolo ingombro e/o al-
te capacità, sono particolarmen-
te sensibili alle variazioni termi-
che ambientali, salvo certi tipi 
appositamente studiati e realiz-
zati, che sono accettabilmente 
stabili o che presentano, comun-
que, una legge di variazione no-
ta con discreta precisione, e 
quindi eventualmente compen-
sabile.

Naturalmente, il riscaldamento 
di un condensatore, ed il conse-
guente slittamento di capacità, 
non sono solo imputabili a varia-
zioni termiche ambientali, ma 
anche (e come già si è esamina-
to) a correnti interne troppo ele-
vate; questo fatto porta ancora 
una volta ad optare per i conden-
satori a mica, o per più conden-
satori ceramici in parallelo (na-
turalmente nei casi in cui la sta-
bilità termica è importante). Un 
altro tipo di condensatore molto 
consigliabile dal punto di vista 
della stabilità termica è quello 
con dielettrico in polistirolo (o st-
yroflex); esso assomma, alla buo-
na stabilità del dielettrico, l’am-
pia superficie metallica (un lun-
go nastro di alluminio avvolto).

Altri tipi di condensatori pre-
sentano gradi di stabilità peggio-
ri, fino a giungere ai tipi cosid-
detti elettrolitici, che sono disa-
strosamente instabili (spesso an-
che per usi a BF).

Se ci riferiamo alla variazione 
di capacità a lungo termine, e 
cioè per invecchiamento (ovvero 
l’influenza a lungo termine dei 
fattori esterni), la situazione non 
varia di molto. Per i ceramici 
(specie se nei tipi di buona qua-
lità, che presentino cioè lacche 
di rivestimento efficaci) la situa-
zione è nettamente migliore che 
non sotto l’aspetto precedente; 
rimangono sempre eccellenti i ti-
pi a mica e in polistirolo; peggio-
ri gli altri e, ancor di più che pri-
ma (se possibile), gli elettrolitici, 
particolarmente sensibili all’età 
(relativamente pochi anni di vi-
ta!).

(Continua)
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ANNIVERSARI
di Nerio Neri I4NE

MARCONI prima del NOBEL
Documenti sui primi passi della Radio (7°)

Marconi e le “microonde”

A proposito dei primi tempi 
dell’epopea marconiana è stato 
scritto e riscritto, più o meno do-
cumentatamente, pressoché tut-
to quanto poteva illustrarne atti-
vità e risultati raggiunti.

Molto meno nota risulta invece 
quella che possiamo definire la 
fase finale delle sue ricerche e 
sperimentazioni, cioè gli anni ’30 
del Novecento: in pratica, si trat-
ta dei tempi (meno “gloriosi”, ma 
altrettanto interessanti) di quelle 
che allora erano chiamate micro-
onde (cioè lunghezze d’onda 
sotto il metro) e che, ancora una 
volta, prevedevano frontiere in-
valicabili come propagazione, 
tecnologia, ecc.

Le fonti di documentazione 
specializzate e attendibili sono 
ancora una volta Armstrong e lo 
stesso Marconi.

Le ricerche vere e proprie di 
Marconi sulle onde di lunghezze 
inferiore al metro si possono con-
siderare iniziate nel 1931.

E la storia si ripete: il collega-
mento transoceanico (1901) fu 
reso possibile (a sua insaputa, di-
ciamolo pure, dal punto di vista 
scientifico) dalla ionosfera che 
funge da riflettore su onde lun-
ghe, medie e corte; dopo 30 an-
ni pressoché esatti (Marconi è 
sempre sulla breccia!) il collega-
mento a microonde (come a quel 
tempo si indicavano le onde in-
feriori al metro) oltre il limite otti-
co è reso possibile dal compor-

tamento “a condotto troposferi-
co” della bassa atmosfera (e solo 
negli ultimi decenni, la cosa è di-
ventata ben nota anche per i “mi-
croondisti” moderni).

Un primo passo era stato fatto, 
nel marzo 1931, da parte della 
“Standard Telephone-Cables” di 
Londra e della “Materiel Tele-
phonique” di Parigi, che avevano 
organizzato un collegamento at-
traverso la Manica (classicamen-
te, fra Dover e Calais) su una lun-
ghezza d’onda di 20 cm: la Radio 
tornava alle origini, con piccoli 
riflettori parabolici, dotata però 
di generatore e ricevitore a val-
vole.

Però l’evento, forse perché era 
sempre nel campo della portata 
ottica (come del resto il duplex 

telefonico marconiano fra Vatica-
no e Castel Gandolfo), non destò 
grande scalpore; ma ancora una 
volta fu forse stimolo sufficiente 
per richiamare l’attenzione di 
qualcuno che già operava con 
dispositivi analoghi e frequenze 
non lontane!

Infatti, nell’estate del 1932 Mar-
coni, stavolta con la valida colla-
borazione dell’ing. Mathieu e la-
vorando con un fascio d’onde a 
60 cm nelle vicinanze di Roma, 
era lì, pronto a dimostrare anco-
ra una volta che “certe cose sem-
brano impossibili a causa di una 
imperfetta conoscenza dei fattori 
più importanti”, trovando e pro-
vando un altro ostacolo, un’altra 
“legge naturale” da superare.

Le valvole disponibili a quel 

Ricevitore direzionale a onde ultracorte
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tempo per la trasmissione non 
reggevano ai primi tentativi? 
Marconi ne fece costruire un 
nuovo tipo e ne dispose alcune 
in parallelo, riuscendo ad ottene-
re sui 60 cm una potenza (pare) 
sui 10 W.

Il ricevitore operante sull’Elet-
tra era del tipo superrigenerativo 
(ovvero a supereazione).

L’antenna, come già sperimen-
tato nei primi anni ’90 del secolo 
precedente, era appunto a riflet-
tore parabolico, con circa 8 dB 
di guadagno.

Con tale attrezzatura, forse al-
trettanto precaria da mettere a 
punto (dati i tempi) di quelle pri-
mitive a scintilla e coherer, Mar-
coni ancora una volta dimostrò la 
differenza fra teorie prestabilite 
e risultati sperimentali: navigan-
do con l’Elettra verso la Sardegna 
ottenne l’ultima ricezione a qua-
si 200 km, con la sua antenna ri-
cevente ad almeno...1 km sotto la 
soglia divisibilità.

Ma l’aver abbondantemente 
superata la portata ottica non ba-
stava: proseguendo la navigazio-
ne fino a Golfo Aranci, ed instal-
late le apparecchiature riceventi 
sulla torre semaforica di Capo Fi-
gari (ora a 340 m s.l.m.), la rice-
zione fu di nuovo possibile e re-
golare a circa 270 km da Rocca 
di Papa, e ancora ben oltre quel-
la che sarebbe stata la portata 
ottica!

La stesso scalpore del collega-
mento transoceanico, lo stesso 
scalpore dell’onda diurna ben ri-
cevibile in onde corte, si verificò 
stavolta con l’”annullamento” 
della portata solo ottica in “micro-
onde”, anche se ci volle quasi 
una ventina d’anni (complice an-
che lo stato di salute di Marconi 
negli ultimi anni della sua vita [*]) 
prima che fosse ampiamente su-
perata la convinzione radicata 
sui limiti ottici delle onde centi-
metriche.

Egli aveva detto: “Riguardo al-
la limitata portata di propagazio-

ne di queste microonde, non si è 
ancora detta l’ultima parola. Si è 
già visto che esse possono pro-
pagarsi intorno ad una porzione 
della curvatura terrestre, fino a 
distanze maggiori di quelle che 
si saremmo aspettati; e non sono 
io che posso aiutarvi a rammen-
tare che molto tempo fa, quando 
per primo riuscì a provare che le 
onde elettriche potevano essere 
trasmesse e ricevute attraverso 
l’Oceano Atlantico nel 1901, 
eminenti matematici ritenevano 
che le distanze di comunicazione 
per mezzo di onde elettriche si 
sarebbero limitate a distanze di 
sole 165 miglia (ovvero 300 km 
– Poincare – Annuario 1902).

[*] Il cav. Settimo Albalustro, che eb-
bi il piacere di incontrare personal-
mente negli anni ’90 e che fu l’ultimo 
collaboratore di Marconi, avendone 
avuto l’incarico di monitorare l’ascol-
to dei segnali delle stazioni marco-
niane in microonde (Santa Marghe-
rita Ligure, Sestri Levante, ecc.), mi 
riferì fra l’altro che l’ultimo rapporto 
settimanale di ascolti lo aveva invia-
to al Marconi stesso pochi giorni pri-
ma della sua morta (luglio 1937).

      

Questa nota è tratta dalla rivista 
ALTA FREQUENZA del settembre 
1934 (Cronaca Tecnica).

Marconi a Levanto
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PROPAGAZIONE
di Fabio Bonucci, IK0IXI (K0IXI) 

Previsioni ionosferiche 
di giugno
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VENDO amplificatore lin. 300 watt HF 10-80 m 
transistor, preamplificatore ant. ZG; riduttore potenza 
ZG; convertitore duplex 144-146 - 430-450 MHz. Icom 
IC 706 MK IIG ultimo mod. con filtri SSB orig. Icom, 
quadribanda; eventuale scambio con IC 7200 + diff. 
Franco Tel. 340/5061967

VENDO Icom 706 MK II G perfetto, come nuovo 
550 euro, con garanzia. Kenwood R 01 300 euro. 
Yaesu FRG 100 350 euro. IC R100 300 euro. TS 
850 800 euro. Trasmettitore 1200 MHz 1 watt con 
frequenzimetro digitale + memorie autocostruito. 
250 euro. Mik Turner + 3B 140.00 euro. Andrea Tel. 
338/2666113 – 0533/650084

VENDO 2 analizzatori di spettro HP141T uno a 18 
GHz ed uno a 1,3 GHz come nuovi, rispettivamente 
a 1050 euro e 880. 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

VENDO radio surplus II GM; RX BC-312; RTX BC-611; 
RTX BC-620; RX BC-652; RTX BC-654; RX BC-683; 
RTX W.S. 19; RX R100; RX P.C.R. 1; RTX W.S. 38; 
RX BC-923; BC-659. Alessandro 0542/657070 (ore 
19-22)

VENDO tasto verticale svedese nuovo in ottone e 
legno pregiato modello Swedish key visibile sul sito 
di I1QOD. E’ un oggetto a produzione limitata e su 
ordinazione 220 euro + sp. CERCO filtro stretto CW 
250 Hz per Icom IC 751A modello FL53A lavora sulla 
media frequenza di 455 kHz. Chiamare alla sera dopo 
le 18. Gianluca 349/4455095

CERCO AT 50 funzionante con cavi possibilmente ad 
prezzo ragionevole. Gianni Ik2ipy gianni55@inwind.it

CEDO/CAMBIO RTX Kenwood TW 4000, RTX Yaesu 
FT 2700/RH; RX meteo LX551; video converter 
LX554; tastiera tono 9000; RX Imca Esagamma; 
transverter 28/50 MHz; accordatore MFJ 16010 
random wire; SP980/P; TNC 300/1200 baud; filtri vari 
Yaesu e Kenwood; moduli TX VHF; converter FC965 
amplificatore WA965 + base; parti di Kenwood TS440; 
schedine DTV1, FTS19, FTS26, FTD1, F5D9A3, EJ3U 
Alinco. Strumenti per misure telefonia, moltissime 
riviste e manuali. Giovanni 393/9063770

VENDO Drake L4B, TR4, MN4, tutti gli apparati sono 
in buone condizioni e perfettamente funzionanti. Felice 
– Tel. 333/6485865 ore serali.

VENDO transverter 24.048/144 autocostruito con NF 
= 3.5 dB e Pout = 75 mW, oscillatore termostatato 
montato in scatola Gewiss per esterno, descritto su 
RR 7/8 e RR 9/2008, adatto per futuro satellite P3E, 
funzionamento eccellente, 1000 euro. Michele I1TEX 
– Tel. 347/2260255 i1tex@inrete.it

VENDO Icom all mode RTX mod. 275E per 450 euro; 
Powe Supply H-Lab mod. 6202A (0-40 V 0-0,75A) 50 
euro; frame sweep oscillator HP 8620C a 150 euro; 
radar test set TS-147B/up a 100 euro; Hallicrafters 
HA19 plug-in 100 kHz crystall per SX Receivers a 50 
euro; registratore oscillografico HP 7402A a 100 euro; 
Hallicrafters HA-8 Splatter Guard a 80 euro. Alcide 
IZ4GPZ – Tel. 0543/745900

Revisioni, riparazioni rotori di qualsiasi marca e 
modello, riparazioni apparati amatoriali HF-VHF-UHF. 
Riparazioni amplificatori, modifiche, fornitura tubi per 
RF 572B – 3-500Z ecc. Visitare il sito www.iz3btw.it. 
Fornitura e montaggio antenne amatoriali in zona, Tel. 
335/6814703  iz3btw@libero.it

VENDESI TL 922 Kenwood; Yaesu FL2500; wattmetro 
Bird 4410 autocostruito monta 4x572B Centron, 
9 bande; RX HF Target HF3, altri amplificatori a 
disposizione. Adrea – Tel. 333/2322571

CERCO RTX Yaesu FT 817 ND. Alberto – Tel. 
0444/571036 (ore serali)

CERCO ricevitori Collins R-391/URR e Telefunken 
T9K39 main. Luca – Tel. 329/4206458 (ore serali). 
luca.fusari@me.com

VENDO coppia di trasformatori d’uscita TE audio SE 
100-2a per valvola 211/845, nuovi mai usati. Certificato 
di collaudo. Alimentatore di filamenti DC 1000 V. 
Feliciano – Tel. 049/5942056 i3dan@libero.it

Sabato 12 e domenica 13 dicembre 2009

Expo Elettronica Cremona
Expo Elettronica, la mostra mercato dedicata alla tecnologia, all’elet-
tronica di consumo e al risparmio energetico si svolgerà Sabato 12 e 
domenica 13 dicembre 2009 presso CremonaFiere, anticipando di 
una settimana le date precedentemente annunciate.
La nuova data di Expo Elettronica Cremona favorirà il lavoro degli 
espositori ma soprattutto il pubblico interessato all’acquisto di elet-
tronica e tecnologia, ma anche di gadget e idee regalo in prossimità 
delle festività natalizie.
Vi preghiamo di prenderne nota e rettificare le date se già segnalate 
sul vostro sito o rivista.

Elenco espositori, info e ticket ridotto su www.expoelettronica.it 

i tuoi annunci su
www.edizionicec.it
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Le MOSTRE MERCATO 
RADIANTISTICHE 

GIUGNO - LUGLIO 2009

6  giugno: MANTOVA 
4° MEMO Scambio tra privati 
Org.: Club Virgiliano - Tel. 335/5212444

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

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

26 - 28 giugno: FRIEDRICHSHAFEN (DE) 
Org.: hamradio-friedrichshafen.de

27 - 28 giugno: MONTEROTONDO 
Palazzetto dello Sport 
Org.: GEDIT - Tel. 348/3307007

4 - 5 luglio: CECINA (LI) 
Org.: Compendio Fiere - tel.  337/676719

Ritagliare e spedire a: EDIZIONI C&C Srl - Via Naviglio 37/2 - C.P. 141 - 48018 Faenza RA - Fax 0546/662046 - 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.
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TEL. ........................................Inseritemi gratis su internet  SI   NO e-mail: ............................................ Firma ............................. 

PICCOLI ANNUNCI                                                  Annuncio gratuito      Annuncio a pagamento (chiedere info)
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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 radio a valvole mobile in legno: Saba, OL - 
OM – OC, FM-fono CM55x27x36, 150 euro; Grundig 
mod. 1070, OM-OC-FM-Fono, cm 54 x 20 x 34, 120 
euro; Eumig mod. 321 W, OM-OC1-OC2-fono, cm 
39x22x29, 150 euro; Philips (Orion) OM-OC1-OC2, cm 
45x23x30, 150 euro; Ingelen mod. Rio UKW, OL-OM-
FM, cm 45x21x31, 80 euro. Filippo – Tel. 0471/910068 
filippo.dabolzano@alice.it

VENDO: FT 817 ND con accessori; direttiva HF 4 
el. Create per 10/15/20 m; verticale bibanda V-UHF 
Diamond X30-X50; direttiva 2 el. 50 MHz Diamond; PC 
portatile Acer con accessori. Ottavio – Tel. 320/4883674 
iz8epa@yahoo.it

VENDO: Yaesu FRG 100, come nuovo, imballo e 
istruzioni in italiano. 300 euro. Enzo Tel. 333/3915555

Kenwood TS 790E come nuovo; Telereader CWR 
675E; stampante rotante Meteosat Sys 300; Icom 
ICW2E 150 euro; GPS 12XL Garmin 50 euro; laser 
rosso 200 mW 60 euro; laser blu 100 mW 60 euro; 
laser verde 30-250 mm da 30 euro in su; diodi laser 
I.R. 3W 60 euro; laser show RGY con DMX 300 euro; 
tubi laser CO2 5-40 W; stampante meteosat SYS 300 
fontana; diodi tunnel. Giuseppe – Tel. 0432/981176 
elettromeccanica_rg@libero.it

VENDO valvole serie AB, ABC, ABL, AC, ACH, AF, AL, 
AK, AZ, C, CBL, CY, CF, D, E, EA, EB, EBF, EBL, ECF, 
ECH, ECL, EF, EL, EK, EZ, P, PE, R, RE, REN, RENS, 
RES, RFG, RGN, T, UA, UF, UCH, UCL, UY, WA, WE, 
Z, Speciale in barattolo vergine 8172/4X150G, Serie 
USA 19, 22, 24, 24A, 24B9 (7921), 27, 30S, 33, 34, 35, 
36, 38, 39, 42, 45B, 46, 56, 57, 57AS, 58, 72, 73, 75, 
78, 8Q, 100th, 829b, 836, 866a, 874, Ecc. Tullio – Tel. 
0432/520151

VENDO: preferibilmente in blocco: Kenwood TS 50- 
Icom 2700 H - Yaesu FT707 - Swan 700 CX - Icom 
R100- Magnum MN 3000 - Amplif. lin. Yaesu- Alimentat: 
Alpha Elettronica AL 628 30 A ,13,8 V. Tel. 335 283032 
Emilio. emiliogarlatti@libero.it

VENDO set circuiti stampati per TX TV canale H2 con 
istruzioni e disegni per costruire l’antenna trasmittente 
a 25,00 euro compresa spedizione. Marco Lento. 
sglent@tin.it

VENDO componenti per lineare HF dimensionati per 
800 watt PeP (SSB). Trasformatori, relais, variabili 
uscita, circuito con quattro EL519 oppure quattro 
6DQ5. Roberto – Tel. 345/2379274

VENDO radio Geloso G-333-3. francocaggiano@alice.it

VENDO FT 817ND Yaesu; antenna direttiva 2 el. 50 
MHz; antenna filare 3-30 MHz; accessori per palmari 
Icom /Kenwood/Yaesu; antenna bibanda Diamond 
modello X30 – X50; verticale 10/15/20 m Mosley. 
Ottavio – Tel. 320/4883674 iz8epa@yahoo.it

VENDO IC 7800 Icom, 200 W con i 3 filtri roofing 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., no perditempo. Tel. 339/2772678

CERCO RX Drake DSR-1 o DSR-2. Chiamare ore 
serali allo 0461/209088

CERCO generatore di segnali surplus USA I-222 
set telescrivente TG26; RTX amatoriale “Signal – 
One” – RX Bendix RA 1B, interno del BC 611; Set 
quarzi e bobine per BC 611. CERCO riviste: Sistema 
A, Radiopratica, Tecnica pratica. 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; Radiopratica; Divertiamoci 
con la radio. CERCO: apparati radioamatoriali Geloso, 
accessori, componenti, documentazione; bollettino 
tecnico Geloso n° 36/A del 1946. Riviste “Sistema 
pratico” in particolare il n° 1 del 1953. Manuale Hoepli 
anni ’60 “L’operatore cinematografico”; Divertiamoci 
costruendo circuiti con diodi al germanio (supplemento 
di sistema Pratico anni ’60). Circolo Culturale Laser – 
Tel. 335/5860944 polarlys@libero.it

VENDO: Wattmetro Yaesu HQ 1000, 3,5 – 150 MHz, 
misure da 10 a 1000 W; RTX palmare 144 MHz 
Kenwood TR 2400; RTX 2 metri FDK 8, 24 canali 
a quarzo; strumento Philips counter/timer 80 MHz 
/100 ns PM6612; RTX base bibanda 144-432 Yaesu 
736R CAT; oscilloscopio Hitachi V1050F 100 MHz 
doppia traccia, completo di sonde; scanner ICR 10, 
praticamente nuovo, completo di programma gestione 
computerizzata; RTX soccorso aereo VHF-UHF a 
valvole miniatura. Nicola Tel. 0422/421719 (ore ufficio) 
– 0422/432008 (20,30 – 22,30)
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L’unico volume che
consente di
intraprendere l’attività
radiantistica partendo
da zero!

É questa, la versione continuamente riveduta e aggiornata, di quello che, da oltre 40 anni,
costituisce il testo base per la preparazione all'esame per il conseguimento della patente di
radiooperatore. L'attuale revisione, nella sua nuova impostazione, 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.
La materia risulta inquadrata in 5 ampie parti:

ELETTROLOGIA ED ELETTROTECNICA, I COMPONENTI ATTIVI, ELETTRONICA E
RADIOTECNICA, DISPOSITIVI PER RADIOCOMUNICAZIONI, MISURE E STRUMENTI,
guidando passo-passo il lettore dall'elettronica all'antenna, sottolineando sempre più sia
l'aspetto fisico dei fenomeni che la loro giustificazione matematica, corredando anche gli
argomenti più significativi con un certo numero di esercizi esemplificativi. I regolamenti
radiantistici e concernenti le radiocomunicazioni, aggiornati con le ultime disposizioni
ministeriali, (nonché diverse utili tabelle), completano la trattazione. Il tutto condensato in
272 pagine

• • •

• •

cod. 015 � 15,00

RADIOTECNICA per radioamatori

Edizioni C&CEdizioni C&C S.r.l.

Via Naviglio 37/2 - C.P. 141 - 48018 FAENZA

Tel. 0546/22112 - Fax 0546/662046

http://www.edizionicec.it E-mail: cec@edizionicec.it

OFFERTA 3 VOLUMI � 28,00

TEMI D'ESAME
per la patente di radiooperatore
Ad integrazione di "Radiotecnica per
Radioamatori" in questo volume sono raccolti gli
esercizi assegnati in occasione degli esami per la
patente di radiooperatore (negli ultimi 10 anni ed
oltre), selezionati in modo da fornire un'ampia
panoramica sugli argomenti 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 pagine
� 6,00 cod.023

manuale di
RADIOTELEGRAFIA

di Carlo Amorati I4ALU

nuova

edizionenuova

edizionenuova

edizione

Il libro è destinato prin-
cipalmente a coloro che si
avvicinano alla telegrafia per
la prima volta; a questi ultimi è
dedicata la parte iniziale del
volume nella quale la didattica
del CW è impostata in senso
musicale. La seconda parte
interesserà invece chi 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. 128 pagine corredate di foto, disegni e
tabelle. Manuale
A completamento del libro sono disponibili due CD-rom che
riproducono parte degli esercizi proposti in questo
manuale.Manuale + 2 CD Rom

� 10,00 cod. 066

� 15,00 cod. 067

Radiotecnica per Radioamatori + Temi d’esame + Manuale di Radiotelegrafia
(volume +2 CD rom)

Per ordini utilizzare la cedola a pag. 53
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