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A proposito di inquinamento 
elettromagnetico 

(o smog e.m. ecc.)
IIª parte

Parliamo di campi magnetici

In una precedente trattazione 
sulla “smog elettromagnetico” si 
era parlato dell’azione dei campi 
elettrici; vediamo ora una breve 
disamina sui campi magnetici, 
per i quali c’è da tener conto di 
alcune, non trascurabili, diffe-
renze.

Quello magnetico è un campo 
solenoidale, che non ha linee 
che nascono da un punto-sor-
gente ben preciso e che termina-
no su carico.

Il campo magnetico è ineren-
temente presente attorno ad ogni 

conduttore percorso da corrente 
elettrica, producendo una forza 
magneto-motrice H (in pratica 
l’intensità del campo magneti-
co), che è funzione della corren-
te stessa secondo la formula 

dove I è l’intensità di corrente e 
d è la distanza dal filo.

In fig. 1 è schematizzata una 
semplice applicazione circuita-
le, cui si può applicare (come in-
dicato dalla formula ora esposta) 
la legge di Ampere secondo cui 

Fig. 1 - Un campo magnetico è sempre presente attorno ad ogni conduttore percorso da 
corrente elettrica.
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la forza magnetomotrice H attor-
no ad ogni percorso chiuso (in 
pratica, il filo percorso da corren-
te) è uguale alla corrente che at-
traverserebbe una superficie di 
cui tale percorso è un bordo).

Per chiarire con un esempio, 
l’intensità del campo magnetico 
attorno ad un filo attraversato da 
1 A, a 10 cm dallo stesso sarebbe 
pari a:

H = 1/6,28 x 0,1 =  
1,59 A/m (ampere/metro)

Legata all’intensità di campo 
magnetico è l’induzione magne-
tica, indicata con B, secondo la 
formula:

B =  x H

dove  indica permeabilità (ma-
gnetica), è cioè una costante per 
ogni sostanza (o mezzo) e rap-
presenta in pratica la misura di 
quanto più o meno facilmente le 
“linee di campo” magnetico flui-
scono attraverso la sostanza in 
esame; si tratta cioè dell’analogia 
magnetica con quella che è la 
conduttanza in un circuito elet-
trico.

Chiariamo meglio la situazione 
con qualche esempio concreto: 
ferro, acciaio e la maggior parte 
delle ferriti presentano elevati va-
lori di permeabilità, costituisco-
no cioè un facile passaggio per 
le linee di forza del campo ma-
gnetico, mentre aria, acqua e 
materiali non ferrosi (tipicamente 
plastici) hanno permeabilità mol-
to scarsa.

Il valore di questa grandezza in 
condizioni di spazio libero è, ti-
picamente, pari a 12,5 ∙ 10-7 
henry per metro, mentre per i 
materiali ferrosi e ferriti varia da 
10 a diverse migliaia di volte que-
sto numero.

L’induzione magnetica (in pra-
tica, la forza elettromotrice pro-
dotta dal movimento di un con-
duttore entro un campo magne-

tico o viceversa, cioè da una va-
riazione del flusso magnetico) si 
misura generalmente in weber; 
ma dato che questa grandezza 
risulta troppo grande per la nor-
male casistica, si preferisce adot-
tare il gauss.

Fra le due grandezze vale allo-
ra il rapporto:

1 weber = 10.000 gauss

Tanto per esemplificare, il cam-
po magnetico terrestre si aggira 
attorno a ½ gauss.

Se invece ci riferiamo al caso 
del circuito di fig. 1 già esamina-
to, se ne ricava un valore di in-
duzione:

B = ∙H = 12,5 ∙ 10-7 ∙ 1,59 = 
19,9 ∙ 10-3 gauss

In altre parole, attorno al filo 
che porta quella corrente (1 A) è 
presente un campo magnetico 
sui 20 milligauss.

Occorre tuttavia considerare 
che buona parte dei cablaggi in 
corrente alternata avviene con fi-
lo a due conduttori (e anche piut-
tosto vicini), e che la corrente in 
ciascuno dei due fili fluisce in di-
rezioni opposte, talché il campo 
risultante viene pressoché can-
cellato.

La casistica dei campi magne-
tici che circondano conduttori 
percorsi da corrente è rappre-
sentabile da cerchi concentrici, 
come viene rappresentato in al-
cuni casi di fig. 2.

(Continua)

Fig. 2 - Il campo magnetico che circonda un filo è rappresentabile da cerchi concentri-
ci normali all’asse del filo.
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Schema elettrico commutazione rete L-C
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Circuito stampato commutazione rete L-C. Misure in centimetri: L=20,58 H=17,76 

Vista componenti commutazione rete L-C.

RD12_08.indd   37 09/06/2009   8.44.25





Rke 7-8/2009 13

AUTOCOSTRUZIONE
di Gianfranco Albis IZ1ICI

Il divisore di MILLER-FORTESCUE
Un divisore di frequenza completamente analogico

Q ualche tempo fa, su que-
ste pagine [1], ebbi mo-
do di occuparmi di sinte-

tizzatori di frequenza, descriven-
do in maniera esauriente le dif-
ferenti tecniche di sintesi. Faccio 
un brevissimo riepilogo, non tan-
to per non costringervi a cercare 
l’articolo citato quanto per entra-
re nell’argomento della chiac-
chierata odierna. Esistono due 
grandi famiglie di sintetizzatori: 
quelli a sintesi diretta e quelli a 
sintesi indiretta. Nei sintetizzatori 
a sintesi diretta, tutte le frequen-
ze del segnale di uscita si otten-
gono combinando direttamente 
un certo numero di segnali di ri-
ferimento (si parla in questo caso 
di sintesi diretta non coerente) od 
un unico segnale di riferimento 
(si parla in questo caso di sintesi 
diretta coerente) tramite le quat-
tro operazioni fondamentali e 
cioè somma, sottrazione, molti-
plicazione e divisione. È da no-
tare che in questi sintetizzatori 
tutti i circuiti sono analogici e tut-
ti i segnali trattati sono sinusoida-
li. Quindi le quattro operazioni 
matematiche fondamentali sono 
realizzate facendo uso di tecni-
che analogiche. Le operazioni di 
somma e di sottrazione consen-
tono di traslare una frequenza 
nel campo di frequenze deside-
rato e si ottengono semplicemen-
te usando un mescolatore, sia at-
tivo che passivo, ai cui ingressi si 
fanno giungere i segnali f1 e f2. 
All’uscita del mixer si otterrà un 
segnale f1±f2 che verrà fatto se-
guire da un opportuno filtro per 

selezionare il segnale somma o 
quello differenza. L’argomento è 
stato ampiamente trattato in pas-
sato, anche per esempio in [2], e 
quindi non è il caso di dilungar-
ci ulteriormente.

La moltiplicazione analogica di 
frequenza può essere ottenuta 
con uno stadio amplificatore in 
classe C che, come è noto, è un 
ottimo generatore di armoniche. 
Un adatto circuito risonante per-
mette di selezionare l’armonica 
desiderata all’uscita. Quanto più 
è alto l’ordine di moltiplicazione 
n, tanto più bassa è la potenza 
ottenibile all’uscita; nei casi pra-
tici quindi ci si limita al caso n = 
3 cioè ai triplicatori di frequen-
za.

Resta da descrivere la divisione 
analogica di frequenza, la quale 
è la più difficoltosa da ottenere 
in quanto fa uso di una somma e 
di una moltiplicazione di fre-
quenza.

Il circuito che si utilizza viene 
detto divisore rigenerativo o “di-
visore di Miller”, dal nome dello 

scienziato americano che lo pro-
pose sul finire degli anni Trenta 
del secolo scorso [3]. Una picco-
la curiosità. Negli stessi anni, in 
maniera indipendente, un altro 
scienziato di nome Fortescue 
propose un analogo circuito [4].

Inspiegabilmente però il circu-
ito viene citato nella letteratura 
tecnica col solo nome del primo 
scienziato, condannando all’oblio 
l’opera del secondo. Questa pre-
cisazione serva come tributo 
all’opera di tutti quei personaggi 
(e sono tanti) che per qualche 
oscura ragione non hanno otte-
nuto dalla Storia il giusto ricono-
scimento. Ovviamente, per dare 
il buon esempio, ho ritenuto giu-
sto intitolare l’articolo ricordando 
entrambi gli scienziati. Chiudia-
mo questa breve digressione tor-
nando al divisore rigenerativo, il 
cui schema a blocchi è visibile in 
figura 1.

Si tratta di un sistema auto-ec-
citato, con un moltiplicatore di 
frequenza ed un mixer inseriti 
nell’anello di reazione. Talvolta il 

Fig. 1 - Schema a blocchi del divisore rigenerativo.
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moltiplicatore di frequenza, ov-
vero il generatore di armoniche 
può essere compreso nel mixer 
stesso. Per capire il funziona-
mento assumiamo che all’uscita 
sia già presente il segnale fout = 
fin/n. Un generatore di armoni-
che genera l’(n – 1)-esima armo-
nica del segnale di uscita, la qua-
le viene combinata in ingresso 
col segnale fin in modo da gene-
rare la frequenza differenza:

fin – (n – 1) fout = fout = fin/n

Si può dimostrare (ma noi non 
lo faremo!!) che l’unica frequen-
za stabile di uscita a cui il diviso-

re può operare è proprio fin/n. 
Dalla formula appare subito evi-
dente un’altra caratteristica fon-
damentale di questo circuito: in 
assenza del segnale di ingresso 
non c’è alcun segnale di uscita.

Questa peculiarità può essere 
opportunamente sfruttata per 
“monitorare” lo stato di funziona-
mento del circuito stesso. Da un 
punto di vista puramente teorico, 
il circuito può funzionare anche 
ad altissime frequenze in quanto 
sia i mixer che i moltiplicatori di 
frequenza attualmente disponi-
bili possono essere “facilmente” 
realizzati anche per frequenze 
intorno alle decine di gigahertz. 
Nella realtà, lo stretto intervallo 
di frequenza di funzionamento, 
la difficoltà di cambiare il rappor-
to di divisione e l’alto costo rea-
lizzativo, rendono il circuito adat-
to per frequenze fino all’ordine 
di poche centinaia di megahertz. 
Maggiori informazioni sul diviso-
re rigenerativo si possono trovare 
in [5]. L’ho già detto qualche riga 
più sopra, ma è evidente dallo 
schema a blocchi, che il sistema 
è auto-eccitato. Per far “partire” 
tale circuito il guadagno ad anel-
lo chiuso deve essere superiore 
all’unità, quindi nell’anello devo-
no essere inseriti degli amplifica-
tori. La presenza del rumore nel-

lo stadio d’entrata provoca l’in-
nesco del funzionamento del cir-
cuito. Talvolta si ricorre all’avvia-
mento dall’esterno facendo uso 
di un impulso molto stretto e quin-
di di spettro molto ampio, che 
contenga anche la frequenza ne-
cessaria all’innesco.

La messa a punto di un diviso-
re rigenerativo richiede partico-
lare cura ed attenzione.

In passato, questo tipo di divi-
sore fu largamente impiegato 
dalla Hewlett-Packard a bordo 
del monumentale sintetizzatore 
modello 5100A, che vediamo ri-
prodotto in figura 2. Nella figura 
3 ho invece riportato un pezzo 
dello schema elettrico del modu-
lo A5 mixer/divisore ricavato dal 
manuale dell’HP5100A [6]. 
L’uscita del divisore per 2, vale a 
dire Q54, raggiunge il divisore 
rigenerativo per 5 costruito intor-
no a Q55 il quale funziona come 
amplificatore in classe C pilotan-
do il circuito tank sul collettore 
sintonizzato sulla frequenza di 
uscita desiderata (in questo caso 
da 3.0 MHz a 3.1 MHz). Il transi-
stor Q55 inizialmente non con-
duce e viene acceso (dal segna-
le proveniente dallo stadio pre-
cedente) facendo quindi oscilla-
re il circuito tank sul suo colletto-
re. Il segnale viene prelevato ed 

Fig. 3 - Schema elettrico del modulo mixer/divisore A5

Fig. 2 - Il sintetizzatore HP5100A (sopra) e 
il suo driver HP5110A (sotto).
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inviato ad un filtro passa basso 
costituito da C84, L71, C85, L72 
e C86 e da qui all’uscita del mo-
dulo. Una parte del segnale del 
circuito tank sul collettore è ripor-
tata all’emettitore di Q55 tramite 
il partitore composto da C81 e 
C82. La caratteristica non-linea-
re della giunzione base-emetti-
tore combina la quarta armonica 
del segnale prelevato all’uscita 
con il segnale proveniente da 
Q54 per produrre il desiderato 
segnale di uscita (in questo caso 
da 3.0 MHz a 3.1 MHz) sul col-
lettore di Q55. I diodi CR54, 
CR55 e CR56 entrano in condu-
zione limitando la tensione sulla 
giunzione base-emettitore, evi-
tandone quindi il break-down. I 
diodi CR52 e CR53 fungono da 
clamp per limitare l’ampiezza del 
segnale di uscita. Complicato ma 
non troppo, vi pare??

Il modulo mixer/divisore appe-
na descritto è replicato per ben 
sette volte all’interno del sintetiz-
zatore HP5100A (moduli da A5 
fino ad A11) e nella realtà si pre-
senta come in figura 4. Come ho 
già detto, la messa a punto di un 
divisore rigenerativo richiede 
una cura particolare. La quantità 
di circuiti accordati da tarare è 
cospicua. Vi lascio immaginare 
la difficoltà di tarare ciascuno dei 
moduli presenti in fase di messa 
a punto dello strumento (ma an-
che in caso di riparazione). Co-
munque funziona.

Credo che sia ora 
di concludere lo 
sproloquio e passa-
re a qualcosa di più 
concreto, quindi in-
filiamo la spina dello 
stagnatore e rim-
bocchiamoci le ma-
niche.

Nel seguito descri-
verò un divisore ri-
generativo che ho 
costruito solamente 
con lo scopo di veri-
ficare che dalla teo-
ria si può (quasi 
sempre) passare al-
la pratica. Devo av-
vertirvi che sarò vo-
lutamente stringato: 
non descriverò in 
dettaglio né il pro-

getto dei vari stadi né fornirò in-
dicazioni su come replicare il cir-
cuito. Quello che voglio far com-
prendere è il principio di funzio-
namento e poi ognuno di voi (se 
lo desidera) potrà farsi il “suo” 
divisore. 

La prima scelta che si impone 
è la frequenza di ingresso ed il 
modulo di divisione. Ho scelto di 
partire da una frequenza di 400 
MHz e di dividerla per tre; calco-
latrice alla mano dovrei ottenere 
133.333 MHz. Doveva essere, 
nelle intenzioni iniziali, una par-
te di un progetto più ampio che 
non ho più portato avanti (e pro-
babilmente non completerò 
mai……).

Concentriamoci sullo schema 
a blocchi concettuale di figura 1. 
Il segnale di uscita a 133.33 MHz 
è prelevato ed inviato ad un ge-
neratore di armoniche il quale 

deve generare la (n-1)-esima ar-
monica del segnale di uscita. Es-
sendo n = 3 si ottiene che il ge-
neratore di armoniche deve ge-
nerare la seconda armonica di 
133.33 MHz e quindi 266.66 
MHz, che filtrati in un passa ban-
da adeguato vengono risputati 
all’ingresso IF del mixer. Il segna-
le in ingresso a 400 MHz viene 
miscelato con quello a 266.66 
MHz per produrre quello a 
133.33 MHz che opportunamen-
te filtrato da un passa banda, ren-
de disponibile il segnale di usci-
ta desiderato.

Un’analisi dettagliata del circu-
ito, confortata da un’attenta lettu-
ra di [5], evidenziano che lo sche-
ma a blocchi concettuale della 
figura 1 ben poco si presta ad 
implementare un circuito real-
mente funzionante. Devono esse-
re aggiunti alcuni blocchi, prin-
cipalmente di amplificazione, 
per compensare le inevitabili 
perdite dei componenti lungo 
l’anello. Uno schema a blocchi 
più realistico potrebbe essere 
quello di figura 5.

Vediamo qualche dettaglio del 
mio divisore. Per il mixer ho scel-
to un HPF505/SBL1 in quanto 
adatto alle frequenze in uso e per 
il semplice fatto che l’ho trovato 
nel cassetto. Ci sono due filtri 
passa banda, uno a 133.33 MHz 
e l’altro a 266.66 MHz, per la cui 
realizzazione mi sono ispirato ai 
sacri testi [7], [8] e [9]. Per prele-
vare il segnale da mandare al 
moltiplicatore ho trovato utile im-
piegare un power splitter PSC-2-
1, anche questo già presente nel 
solito cassetto Il moltiplicatore 
per due l’ho semplicemente rea-

Fig. 4 - Il modulo A5 suddiviso nei sub-moduli A1 e A2

Fig. 5 - Uno schema a blocchi più realistico.
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AUTOCOSTRUZIONE
di Dario Valenzano IK1BLK

Realizzazione di un 
“Direct Digital Synthesizer”

ovvero “appunti di viaggio” nel mondo dei DDS

C ome accade a molti ra-
dioamatori autocostrutto-
ri, ad un certo punto del-

la propria vita “hobbistica”, si 
sente l’esigenze di avere a dispo-
sizione un bel generatore di RF, 
preciso, stabile e da utilizzare 
possibilmente anche in sostitu-
zione di quegli odiosi VFO ad 
oscillatore libero che hanno la 
brutta abitudine di andare “a 
spasso” e non essere quindi pro-
ponibili per alcuni progetti di tra-
smissione digitale. Naturalmen-
te, appena si accenna oggi ad 
un generatore di RF stabile, si 
approda subito a tecniche di sin-
tesi digitale che hanno sicura-
mente indubbi vantaggi dal pun-
to di vista tecnico, ma comporta-
no anche alcune grosse difficoltà 
quali essere ad esempio realiz-
zate in tecnologia SMD. Di fronte 
a queste problematiche mi sono 
spaventato poiché non avevo an-
cora mai affrontato montaggi di 
questo tipo, dove le regole con 
cui sono cresciuto dettate da “un 
buon saldatore e stagno di buo-
na qualità” non valgono più. Per-
ciò ho accantonato l’idea per un 
po’ di tempo fino a quando alcu-
ne discussioni avute in frequenza 
con Pino IK1JNS mi hanno con-
vinto del contrario. Questo mio 
articolo, vuole essere quindi non 
una trattazione su questa ottima 
tecnologia di sintesi su cui abbia-
mo già letto ed imparato anche 
dalla nostra rivista, ma un invito 
a tutti coloro che fossero stati col-

piti dallo stesso virus, cercando 
di sostenerli ed accompagnarli 
nell’affrontare questa prima e 
nuova “avventura superficiale”.

La scelta dello schema

Come ho precedentemente 
accennato, IK1JNS, gestisce un 
ottimo blog (www.panniello.it) 
dedicato a tutti coloro che sono 
appassionati di autocostruzione 
e che nella nostra zona, è dive-
nuto un luogo di scambio d’idee, 
informazioni etc. Proprio in que-
sto sito, ho letto che Pino aveva 
già iniziato delle prove cercando 
di realizzare un DDS che avreb-
be dedicato ad un progetto di un 
RTX SDR. La scelta del modulo 
di sintesi è caduta su un kit forni-
to dall’American QRP Club. Visi-
tando il loro sito (www.amqrp.
org), è possibile acquistare per 
un costo di 34$ (spese di spedi-
zione comprese) il kit DDS-60 
Daughter Card; io, dopo l’ordi-
ne, l’ho ricevuto in circa 15 gior-
ni. Sono compresi tutti i compo-
nenti necessari per realizzare il 
modulo di sintesi TRANNE il cir-
cuito integrato AD 9851 che è il 
cuore del circuito. Questo arci-
noto componente, è un DDS in 
grado di generare RF da 0 Hz a 
60 MHz in modo stabile e deci-
samente privo di armoniche. 
L’acquisto di quest’integrato è 
abbastanza complicato, ma 
l’Analog Devices, suo produttore, 

invia un campione gratuito a 
chiunque ne faccia richiesta; per 
fare ciò basta registrarsi sul sito 
internet www.analog.com richie-
dendo l’integrato scelto e in me-
no di una settimana lo si riceve 
gratuitamente al proprio indiriz-
zo.

Quando ho aperto il minuscolo 
pacchettino contenente il kit, mi 
sono subito scoraggiato: il circu-
ito stampato è realmente di di-
mensioni ridotte (5 x 2,5 cm) ed 
ancora più ridotte sono le dimen-
sioni dell’integrato. Non perde-
tevi d’animo anche voi in quanto 
dal sito si può scaricare il manua-
le d’assemblaggio che è chiaro 
ed esaustivo e, seguendo alcune 
regole ed alcuni consigli che vi 
esporrò qui di seguito, è possibi-
le montare con successo il circu-
ito in circa due ore. 

La prima operazione sarà la 
saldatura dell’integrato. La diffi-
coltà maggiore contrariamente a 
quanto ci si aspetta, non è l’ope-
razione di saldatura vera e pro-
pria, ma l’operazione di centra-
tura dei piedini del componente 
sulle piazzole del circuito stam-
pato; infatti, le dimensioni di que-
ste ultime sono così ridotte, che 
se il piedino non coincide esat-
tamente con la rispettiva pista, si 
vanifica tutto il lavoro.

E’ naturalmente necessario la-
vorare con una buona lente; in 
laboratorio ho una classica lam-
pada da tavolo con lente incor-
porata che funge egregiamente 
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mente più facili da montare. Io 
ho usato uno stuzzicadenti per 
tenerli in posizione e poi ho scal-
dato leggermente con il saldato-
re uno dei terminali a contatto 
con la piazzola stagnata sotto-
stante. Questa operazione per-
mette di bloccare il componente 
che verrà successivamente sal-
dato con una quantità minima di 
stagno; la stessa regola vale an-
che per gli altri integrati che han-
no un passo maggiore e che per-
mettono quindi la saldatura di-
retta senza “trucchi”.

Lavorando in modo preciso e 
con calma, in due o tre ore si ter-
mina l’assemblaggio. Prima di 
dare tensione lavate il circuito 
con del solvente alla nitro e con-
trollate molto bene tutte le salda-
ture utilizzando la lente.

Bene abbiamo terminato la pri-
ma e sicuramente più impegna-
tiva parte del progetto; nelle fi-
gure (Fig. 3 e 4) è possibile ve-
dere il risultato da me ottenuto.

La costruzione del controller

Il modulo appena assemblato, 
non può ancora funzionare poi-
ché non è collegato a nessun 
controller che ha come compito 
quello di comunicargli “dove” 
deve generare l’oscillazione; ho 
provato infatti a collegarlo 
all’oscilloscopio in queste condi-
zioni ma in pratica non si rileva 
nulla in uscita. Abbiamo due vie 
per poter procedere:

Controllare il DDS via softwa-1)	
re attraverso la porta parallela 
di un computer.
Controllare il DDS attraverso 2)	
un apposito controller costru-
ito intorno ad un microproces-
sore

Vediamo come realizzare en-
trambe le possibilità e cerchiamo 
di capirne i pro ed i contro.

Controllo del DDS con la 
parallela del PC

Sul già citato sito dell’American 
QRP Club(1), si suggerisce di col-
legare il DDS-60 come mostrato 

in Figura 5.
Si tratta in pratica di collegare 

il modulo alla presa della scheda 
parallela del computer attraverso 
quattro contatti (Data, Clock, Lo-
ad, Ground). Questa operazione 
non presenta alcuna difficoltà; è 
necessario naturalmente un ap-
propriato software per comanda-
re il moduletto. Tra tutti quelli 
sperimentati, il più funzionale è 
risultato quello realizzato da 
WA6UFQ e tradotto in Italiano da 
Roberto IK0XUH.

Il programma è molto pratico 
ed intuitivo. Una volta scaricato 
dal sito dell’AMQRP ed installato 
presenterà una schermata visibi-
le in Figura 6. Premendo i pul-
santi con il mouse s’imposta la 
frequenza desiderata che è 
espressa in Hz; successivamente 
pigiando “Enter” il gioco è fatto. 
Potete controllare con il vostro 
frequenzimetro o con l’oscillo-
scopio la presenza dell’RF e del-
la frequenza generata (Figura 
7).

Questo sistema facilita sicura-
mente l’interfacciamento del mo-
dulo DDS giacché sarà solo ne-
cessario racchiudere il circuito in 
una minuscola scatola con, 
un’uscita per l’RF, una presa per 
il collegamento al computer e 
fornire l’alimentazione. E’ anche 
vero che, benché si possa utiliz-
zare con un lap top, si è limitati 
nella portabilità; insomma, io lo 
consiglierei qualora vogliate uti-
lizzarlo come strumentazione di 
laboratorio da usare prevalente-
mente sul bancone della vostra 
stazione.

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7
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Controllo del DDS con un 
“Controller”

Per ovviare ai limiti sopra espo-
sti, si può adottare una soluzione 
che fa capo ad un controller ag-
giuntivo ed indipendente. Anche 
in questo caso Pino è andato in 
avanscoperta facendo una pre-
valutazione dei vari schemi di-
sponibili in rete. Alcuni erano de-
cisamente molto complicati men-
tre altri non hanno voluto proprio 
funzionare. Per complicare il tut-
to, si cercava un circuito costrui-
to intorno ad un microprocessore 
della serie PIC; questo fonda-
mentalmente per comodità, in 
quanto abbiamo più dimesti-
chezza con questi componenti e 
tutti siamo forniti di opportuni 
programmatori per la scrittura 
del firmware. 

Lo schema che ne è venuto fuo-
ri dopo parecchi insuccessi e “ri-
maneggiamenti” è quello illu-
strato in figura 8 che ha l’indub-
bio vantaggio di utilizzare il su-
per collaudato PIC 16F84. Esso 
nasce da un’idea di WB2V(1) ri-
presa successivamente da AA0ZZ 
ed il team del corso PIC Elmer 
160(2).

Si vede a colpo d’occhio che lo 
schema è molto semplice e line-
are; per questa ragione l’ho as-
semblato su di una basette “mille 
fori” senza disegnare un circuito 
stampato. 

Sono in ogni caso necessarie 
alcune informazioni aggiuntive:

Il componente indicato come 1)	
ENCODER è un encoder otti-
co rotativo. Se non ne avete 
uno nei vostri cassettini, pote-
te acquistarlo ad un prezzo 
ridicolo presso i vari fornitori 
di materiale elettronico in re-
te. Scegliete un modello prov-
visto di interruttore poiché 
l’interruttore indicato con PB1 
è quello che fa capo a questo 
componente. Se ne avete già 
uno senza questa possibilità 
come il sottoscritto, non fatevi 
problemi in quanto PB1 può 
essere tranquillamente gestito 
separatamente come realiz-
zato per PB2.
L’interfacciamento con il DDS-2)	
60 utilizza, come già in prece-
denza illustrato, solo quattro 
connessioni. Per l’alimenta-
zione del PIC si dovranno 
provvedere 5 volt; natural-

mente è conveniente inserire 
nella basetta anche un rego-
latore 7805 munito di aletta di 
raffreddamento così da prov-
vedere una alimentazione 
unica (controller e DDS) di 12 
V.

Il software

Dopo numerosi tentativi, il sof-
tware utilizzato è quello realizza-
to dal già citato Team PIC Elmer 
160(2). Esso è notevolmente 
“Friendly Use” ed è munito di tut-
te quelle funzioni necessarie a far 
diventare il nostro DDS uno stru-
mento completo da laboratorio 
e/o un ottimo VFO per la nostra 
stazione. 

All’accensione compare la 
scritta “PICELgen V 5.5-60” ed il 
sistema si dispone sulla frequen-
za di 14 MHz. Si può a questo 
punto controllare, come fatto 
precedentemente, l’emissione 
della RF utilizzando il frequenzi-
metro e/o l’oscilloscopio. Nel ca-
so meno favorevole, si potrà 
ascoltare la portante con la radio 
di stazione in quanto questo DDS 

Fig. 8
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necessario un minimo di abilità 
meccanica per adattare il vec-
chio guscio dell’alimentatore alle 
nostre esigenze. Le quattro lam-
pade sono montate su due squa-
drette di alluminio e fermate con 
una piccola vite (foto 3). Quando 
le lampade sono accese da qual-
che tempo il tutto raggiunge tem-
perature rilevanti, per questo la 
presenza della ventola di raffred-
damento è indispensabile. Il 
montaggio e il collegamento del-
le lampade andrà realizzato 
esclusivamente con materiale 
che non soffra il calore. La salda-
tura sul terminale delle lampade 
è praticamente impossibile: nel 
prototipo sono state realizzate av-
vitando una vite nel foro del ter-
minale e sulla testa di questa è 
stato saldato il filo di collegamen-
to. Gli interruttori, il deviatore e i 
cavi di collegamento devono es-
sere adeguati alla corrente in 
gioco.

Le lampade utilizzate sono de-
licate: come per tutte le lampade 
alogene è buona norma non toc-
care il bulbo con le mani. Il mon-
taggio comporta una inevitabile 
manipolazione, dunque prima di 
provare il tutto provvederemo a 
pulire i quattro bulbi con un pan-
no asciutto.

Durante il montaggio è saggio 
prevedere la sostituzione delle 
lampade: senza dubbio durante 
l’uso alcune si bruceranno e 
l’operazione dovrà essere possi-
bile senza disfare completamen-
te il manufatto. 

La scatola dovrà essere dotata 
di quattro piedini che la tengano 
sollevata dal tavolo di un paio di 
centimetri, per evitare che il ca-
lore danneggi il tavolo, nella foto 
4 è visibile il tutto finito, rustico, 
ma funzionale.

L’uso del carico è molto sempli-
ce: la prima lampada e la vento-
la sono sempre inserite, dunque 
si accendono appena viene for-
nita l’alimentazione. Se tentiamo 
di accendere la seconda quasi 
certamente interverrà la prote-
zione dell’alimentatore, è neces-
sario spostare il deviatore in po-
sizione preriscaldamento quindi 
inserire la seconda lampada, op-
pure le ultime due a seconda se 
desideriamo un carico di 10 o 15 
A, oppure entrambi se la prova 
deve svolgersi con 20 A. Dopo 
una decina di secondi riportiamo 
il deviatore in posizione “carico”, 
se la corrente assorbita rientra 
nelle possibilità dell’alimentato-
re in prova si accenderanno le 
lampade selezionate.

La prova in queste condizioni 
è molto impegnativa, il consumo 
di corrente è continuo e costante, 
ben diverso dal consumo di un 
ricetrasmettitore che ha picchi di 
corrente molto elevati, ma mo-
menti in cui il consumo è basso. 
Un alimentatore di tipo lineare in 
grado di erogare 30 A si scalda 
molto già con 7 – 8 A per il 70 – 
60% del tempo. Un modello a 
commutazione “spreca” meno 
energia e rimane praticamente 
freddo. Un esemplare da 40 A a 
commutazione, a cui è stata stac-
cata la ventola di raffreddamen-
to, si intiepidisce lievemente do-
po circa un’ora con un carico di 
10 – 11 A.

Un carico continuo con un va-

lore di corrente pari alla metà 
della corrente “di targa” è una 
valida prova: un carico di questo 
tipo collegato all’alimentatore in 
prova per 5 o 6 ore sottopone 
l’alimentatore a uno stress che 
ben difficilmente sarà possibile 
riprodurre durante l’uso norma-
le. Valori di corrente superiori ol-
tre il 75% delle possibilità devono 
essere evidentemente sopporta-
te, ma prolungare una prova di 
questo tipo oltre alcune decine 
di minuti può essere rischioso e 
sostanzialmente inutile. Non di-
mentichiamoci che la corrente 
dichiarata è spesso “fortemente 
arrotondata in eccesso” e avvici-
narsi troppo a questo limite per 
troppo tempo potrebbe essere 
fatale.

Un primo passo verso una ver-
sione più seria potrebbe essere 
la sostituzione del deviatore con 
un normale interruttore e l’inse-
rimento in serie di una resistenza 
di basso valore (0,27  0,47  
20W minimi), che dovrà neces-
sariamente essere cortocircuita-
ta dopo pochissimi secondi di 
funzionamento. Infatti anche con 
correnti modeste la sua dissipa-
zione raggiunge livelli proibitivi. 
Con soli 10A una resistenza da 
0,33 ohm dissipa già oltre 30W. 
Resta inteso che il solo acquisto 
di questo componente potrebbe 
comportare una spesa superiore 
a tutto il resto...

Foto 4 - Il prodotto finito

Lista dei componenti

4 lampade da auto di recupero tipo 
H4
2 interruttori a levetta adatto alla cor-
rente necessaria
1 doppio deviatore a levetta adatto 
alla corrente necessaria
1 contenitore ex-alimentatore da PC
1 ventola ex-alimentatore da PC
Cavi di collegamento di grossa sezio-
ne

RD5_09.indd   17 09/06/2009   9.33.18



Rke 7-8/200932

FILTRI
di Davide Ghelli I4GZV

Considerazioni sui duplexer 
per i ponti ripetitori radioamatoriali

Scegliamo il modello più adatto alle nostre esigenze

D opo qualche anno di as-
senza eccomi ancora a ri-
parlare di ponti ripetitori 

radioamatoriali.
Questa volta mi soffermerò in 

particolare sui duplexer, speran-
do di chiarire quali siano i fonda-
mentali parametri da prendere in 
considerazione nella scelta del 
modello più adatto e focalizzerò 
l’attenzione su quelli prettamen-
te radioamatoriali cioè con shift 
rispettivamente di 600kHz per le 
VHF e 1.6MHz per le UHF.

Tralascerò invece di approfon-
dire quelli delle bande oltre il 
GHz, ad esempio per i 23cm e 
superiori o anche quelli di deri-
vazione civile, tipicamente pro-
gettati per shift di 4.6MHz e rea-
lizzati con filtri ad elica (figura 1) 
e quindi piccoli ed economici ma 
di prestazioni modeste se appli-
cati all’ambito radioamatoriale.

Per soddisfare le specifiche 
tecniche necessarie all’utilizzo in 
un ripetitore radioamatoriale è 
quindi necessario optare per mo-
delli di duplexer realizzati con 

filtri in cavità ed in special modo 
di tipo “notch” (figura 2).

Questa tipologia di filtri in ca-
vità dispone di due distinte rego-
lazioni, una per selezionare la 
frequenza di passa-banda e 
un’altra per quella di elimina-
banda detta anche di notch (fi-
gura 3).

Se ben realizzati, questi filtri 
consentono di settare la frequen-
za di notch anche molto vicina a 
quella di passa-banda, quindi 
proprio quello che serve per un 
duplexer radioamatoriale che ha 
la necessità di isolare la frequen-
za di trasmissione da quella di 
ricezione e viceversa.

Nell’esempio si vede un classi-
co report generato da un Net-
work Analyzer, nella parte infe-
riore si trova la misura del Return-
Loss denominato “Reflection” ed 
espresso in “dB” mentre nella 
parte superiore ci sono le perdi-
te di inserzione denominate 
“Transmission”, sempre 
espresse in “dB”, in en-
trambi i grafici in una 
scala di 5dB/divisio-
ne. Nello specifico il 
marker 1, nel centro 
del grafico, è riferito 
alla frequenza di 

passa-banda 
mentre il marker 
2, quello spostato 
verso sinistra, si ri-

ferisce alla frequenza 
di notch.

Il filtro preso come esem-

pio ha quindi una attenuazione 
di passaggio sulla frequenza pri-
maria di -0.22dB, un Return-Loss 
di -43dB e una attenuazione sul-
la frequenza di notch di -30dB.

Si tratta di valori abbastanza 
usuali per questi tipi di filtro, vo-
glio però far notare che trattan-
dosi di valori espressi in “dB” 
spesso si fatica a comprendere di 
cosa si sta parlando.

Se trasformiamo i “dB” in “vol-
te”, cioè ad esempio di quale 
rapporto c’è fra l’energia che at-
traversa il filtro alle due frequen-
ze di passa-banda e di notch tro-
veremo che -0.22dB equivalgo-
no a una perdita in potenza di 
solo il 5% mentre -30dB è un’at-
tenuazione di ben 1000 volte in 
potenza, che è proprio quello 
che ci serve per poter isolare tra-
smissione e ricezione fra loro.

Fig. 1

Fig. 2
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Parlando invece di Return-Loss 
il valore di -43dB corrispondono 
ad un rapporto di 1/20000 (un 
ventimillesimo) che in parole po-
vere equivale a un VSWR prati-
camente perfetto.

Ovviamente basta molto meno 
per un buon funzionamento, ci si 
accontenta di solito di un Return-
Loss di almeno -20dB che equi-
valgono all’ 1% di potenza rifles-
sa.

Se invece andiamo ad analiz-
zare un filtro passa-banda in ca-
vità (figura 4) avremo un classico 
grafico a campana, nell’esempio 
si tratta di un filtro con rapporto 
fra attenuazione e pendenza me-
dio, vediamo che l’attenuazione 
di passaggio è di -0.6dB.

La scala delle frequenze (span) 
è di 20MHz che corrispondono a 
2MHz al quadretto.

Se andiamo a confrontare le 
performance di questo filtro ri-
spetto a quello precedente di ti-
po notch, dove le due frequenze 
di passa-banda e notch distava-
no fra loro 1.6MHz, vedremo che 
alla stessa distanza di 1.6MHz 
dalla fondamentale di centro 
banda, cioè un po’ meno di un 
quadretto (che è pari a 2MHz), 
l’attenuazione del filtro è di soli 
circa -12dB a fronte di un’atte-
nuazione di passaggio ben supe-
riore a quella del tipo notch.

Per arrivare a una attenuazione 

di -30dB che ci consentiva il tipo 
notch dovremmo mettere in ca-
scata quasi 3 filtri in cavità passa-
banda.

Questo preambolo sui filtri è 
utile per comprendere i numeri 
in gioco e questo è indispensa-
bile per scegliere quale tipo di 
approccio andremo a intrapren-
dere, cioè se la nostra scelta sarà 
per utilizzare un’unica antenna 
ricevente - trasmittente oppure 
se opteremo per separare le due 
antenne potendo però rispar-
miare sul gruppo filtri.

Di seguito elencherò pregi e 
difetti delle tipiche installazioni 
con doppia e singola antenna.

Due distinte antenne per ri-
cezione e trasmissione

Le due antenne TX e RX diffi-•	
cilmente possono essere ugua-
li e bene disaccoppiate fra lo-
ro.
Il miglior disaccoppiamento si •	
ottiene quando le antenne so-
no poste sullo stesso palo ma 
ad altezze diverse oppure piaz-
zate a grande distanza fra lo-
ro.
Se si intende utilizzare le eco-•	
nomiche collineari di tipo ver-
ticale, il classico stilo più o me-
no lungo, non è possibile posi-
zionarle entrambe sullo stesso 
sostegno in quanto questo tipo 
di antenna non accetta la pre-

senza laterale ravvicinata del 
palo di supporto ma deve esse-
re installata assolutamente sul-
la cima.
Occorrono due cavi distinti, •	
uno per ogni antenna e se si 
vuole mantenere una modesta 
attenuazione si deve spendere 
parecchio dovendo utilizzare 
quelli a bassa perdita, soprat-
tutto se le antenne sono lontane 
fra loro.
L’isolamento garantito da due •	
antenne separate è molto diffi-
cile da prevedere e soprattutto 
non è costante nel tempo.

Singola antenna per ricezio-
ne e trasmissione

Il lobo di radiazione, così come •	
il guadagno, sono i medesimi 
per TX e RX.
Disporre di una singola anten-•	
na per TX e RX consente di po-
terla posizionare al meglio, ga-
rantendo una migliore coper-
tura del ripetitore.
In questo caso, anche una eco-•	
nomica collineare di tipo verti-
cale, installata sulla cima del 
palo, può essere una giusta 
scelta.
Potendo usare una singola an-•	
tenna, anche la lunghezza del 
cavo coassiale di solito si accor-
cia e quindi si può pensare di 
utilizzarne un tipo meno costo-
so.

Fig. 3 Fig. 4
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Ritengo quindi che difficilmen-
te si potrà avere un reale rispar-
mio economico nell’utilizzare 
due distinte antenne per TX e RX 
ed anzi si complicherà enorme-
mente l’installazione.

Se poi le due antenne sono di-
verse fra loro oppure sono posi-
zionate in modo da non garanti-
re la stessa copertura o guada-
gno, l’effetto finale sarà di avere 
un ponte ripetitore sbilanciato, 
cioè che funziona meglio o in tra-
smissione o in ricezione, mentre 
invece si dovrebbe mirare ad un 
giusto equilibrio. Spesso questo 
difetto compare anche in quei ri-
petitori che hanno troppa poten-
za in trasmissione e quindi ven-
gono ricevuti perfettamente da-
gli utenti che però faticano a 
transitare utilizzando apparati 

palmari o di bassa potenza. Que-
sto problema viene spesso per-
cepito come scarsa sensibilità 
del ripetitore mentre invece po-
trebbe essere causato dall’utiliz-
zo di antenne distinte per TX e 
RX, con quella di ricezione ma-
gari penalizzata o di guadagno 
inferiore oppure di una eccessi-
va potenza della sezione trasmit-
tente.

Conseguentemente alla scelta 
dell’antenna, singola o doppia, 
ne risulta il tipo di duplexer da 
utilizzare. La configurazione otti-
male per poter utilizzare una so-
la antenna si ottiene con tre filtri 
di tipo notch per ramo, in grado 
di attenuare la frequenza reci-
proca, TX rispetto all’RX e vice-
versa, di oltre 90dB, con perdite 

di passaggio intorno 
a -2dB circa (figura 
5).

Se poi si è certi di 
disporre di un appa-
rato ripetitore con un 
trasmettitore pulitis-
simo e un ricevitore 
dotato di un front 
end con grande di-
namica, vi è la possi-
bilità di optare per la 
configurazione a so-
li 2 filtri di tipo notch 
per ramo, in grado 
di attenuare la fre-
quenza reciproca, 
TX rispetto all’RX e 
viceversa di oltre 
65dB, con perdite di 

passaggio intorno a -1.5dB circa 
(figura 6).

Ora voglio aprire una parente-
si introducendo un nuovo para-
metro tecnico da prendere in 
considerazione nella scelta di un 
duplexer e cioè l’effetto filtrante 
esteso al più ampio spettro radio 
e cioè di come si comporta nei 
confronti delle emissioni più o 
meno vicine alle frequenze utiliz-
zate dal ripetitore.

Se il ponte ripetitore ad esem-
pio viene installato in siti dove vi 
è la presenza di forti emissioni di 
apparati broadcasting radio e TV 
è assolutamente necessario pre-
vedere l’inserzione di filtri passa-
banda per aumentare soprattutto 
l’immunità del ricevitore del pon-
te stesso.

Una utile prova per stabilire 
l’effettiva necessità 
di ulteriori filtri con-
siste nel misurare il 
segnale che si ha ai 
capi del cavo di di-
scesa dell’antenna 
del ponte, prima di 
collegarla al duple-
xer e alle apparec-
chiature in genere. 
Per mezzo di un ana-
lizzatore di spettro o 
anche solo di un 
wattmetro, si potrà 
valutare il livello di 
captazione dei se-
gnali presenti nel si-
to che a volte posso-
no essere anche di 
parecchi watt e quin-

Fig. 5

Fig. 6
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di assolutamente dan-
nosi per le apparec-
chiature del ripetitore. 
Trovare ospitalità sulle 
strutture che già ospita-
no i ripetitori radio –TV 
è molto facile ma se non 
ci si attrezza con le do-
vute contromisure di fil-
traggio l’insuccesso è 
quasi scontato. La ban-
da FM broadcast degli 
88-108MHz è molto vi-
cina a quella VHF ra-
dioamatoriale e pur-
troppo i filtri notch uti-
lizzati nei duplexer non 
hanno praticamente al-
cun effetto filtrante se 
non di pochi dB. Non 
serve nemmeno spera-
re che il front end del 
ricevitore del ponte ri-
petitore sia in grado di 
filtrare adeguatamente questi 
forti segnali fuori banda. Stiamo 
parlando di livelli fortissimi, di-
stanti qualche decina di MHz 
dalle nostre frequenze, che arri-
vano quasi senza attenuazione al 
nostro povero ricevitore, un disa-
stro!

Anche per la banda UHF i pro-
blemi sono analoghi, qui però 
avremo spesso due fattori combi-
nati, le emissioni del broadcast 
FM con le classiche armoniche 
associate alle emissioni in banda 
TV e che ora, con la migrazione 
al digitale, creeranno ulteriori 
problemi.

Come esempio voglio mostrare 
il comportamento di un classico 
filtro in cavità passa-banda per 
le UHF (figura 7), il grafico ana-
lizza lo spettro dei 500MHz supe-
riori a partire da quella di taratu-
ra del filtro.

Come si può vedere le emissio-
ni in banda TV sono attenuate di 
almeno 40 - 50dB o più.

L’effetto è di abbattere questi 
segnali indesiderati fra 10000 e 
100000 volte, introducendo una 
modesta perdita di solo -0.7dB. 
Si nota la classica risalita del filtro 
e si può considerare un anda-
mento analogo anche per la por-
zione di spettro inferiore alla fre-
quenza di sintonia.

Capisco che psicologicamente 
si cerchi sempre di avere il mini-

mo di attenuazione da parte dei 
filtri, così da non penalizzare la 
sensibilità del ponte ripetitore, 
ma se ci si trova costretti a coesi-
stere con forti emissioni fuori 
banda captate dalla nostra an-
tenna è indispensabile inserire 
questi ulteriori filtri.

Questo non vuol dire che sia 
sempre indispensabile, ad esem-
pio si può provare a modificare 
anche di poco la posizione 
dell’antenna del ponte nel tenta-
tivo di ridurre al minimo i segna-
li indesiderati captati.

Occorre quindi misurare que-
sti livelli e poi agire di conse-
guenza: solo con la reale cono-
scenza dei parametri radio in cui 
andrà ad operare il ponte ripeti-
tore saremo in grado di massi-
mizzarne l’efficienza.

Concluderei parlando dei lo-
cali che andranno ad ospitare il 
ripetitore e il duplexer.

Che i semiconduttori soffrano il 
troppo caldo è scontato ma an-
che il troppo freddo non è gradi-
to, alcuni oscillatori smettono di 
oscillare, il guadagno di transi-
stor e FET si riduce, ecc.

Purtroppo anche il duplexer 
soffre molto gli sbalzi termici, si 
tratta è vero di un componente 
passivo ma è pur sempre un og-
getto che manipola segnali in un 
range di oltre 90dB, parliamo di 

un rapporto in potenza di 
oltre 1000000 (1 milione) 
di volte.

Tutti sappiamo che i me-
talli hanno un certo coeffi-
ciente di dilatazione in ba-
se alla temperatura e quin-
di anche i nostri filtri saran-
no soggetti agli stessi effet-
ti e quindi si dissintonizze-
ranno tanto più cambierà 
la temperatura rispetto a 
quella di quando sono sta-
ti tarati in laboratorio.

Filtri di maggiore qualità 
e prezzo subiranno meno 
questo effetto indesidera-
to, vi sono poi particolari 
tecniche costruttive che 
comportano l’uso di mate-
riali avionici che grazie al 
loro minimo coefficiente di 
dilatazione termica con-
sentono di realizzare filtri 

compensati in temperatura e che 
hanno una ridottissima deriva 
termica, solitamente di 5ppm.

In alternativa si deve curare 
ventilazione e riscaldamento del 
locale che ospita gli apparati, ri-
ducendo il più possibile l’escur-
sione termica, così come si fa per 
le nostre abitazioni, oppure ac-
cettare un certo degrado delle 
prestazioni globali.

Per concludere ricordate che i 
filtri sono elementi sensibili agli 
urti, anche se realizzati alla per-
fezione soffrono molto ad essere 
sballottati da corrieri maldestri 
durante il trasporto.

Se volete che il vostro duplexer 
mantenga nel tempo le specifi-
che di fabbrica devete trattarlo 
con il dovuto riguardo, cioè co-
me se fosse un oggetto fragile e 
delicato.

Solo così potrà funzionare per 
decenni senza alcuna manuten-
zione o ritaratura.

Se è stato possibile applicare 
tutti questi suggerimenti proba-
bilmente avrete migliorato pre-
stazioni e affidabilità del ripetito-
re, così come richiesto anche da-
gli utenti più esigenti.

Buon divertimento e 73’s.

ghelli.davide@libero.it

Fig. 7
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Conosciamo il diodo lambda
Cenni storici sulla resistenza negativa

COMPONENTI
di Enrico Landi

L a universalmente nota leg-
ge di Ohm presuppone 
che, all’aumentare della 

differenza di potenziale a cui è 
sottoposto un conduttore, debba 
aumentare in maniera propor-
zionale anche la corrente in esso 
circolante. Tuttavia in alcuni  ca-
si a questa legge si verifica un’ec-
cezione: l’instaurarsi della resi-
stenza negativa. Questo strano 
fenomeno, che ancora oggi  la 
fisica non è riuscita a spiegare in 
modo completamente soddisfa-
cente, non almeno per tutti i casi 
che si presentano, si manifesta 
con un comportamento anomalo 
della corrente circolante in un 
dato circuito: in presenza di re-
sistenza negativa, incrementan-
do la tensione, la corrente smette 
ad un certo punto di  aumentare 
e può tendere addirittura a dimi-
nuire fino a portarsi a zero. La 
proprietà più utile di un disposi-
tivo che presenta queste caratte-
ristiche è quella di annullare le 
resistenze di perdita (resistenze 
positive) normalmente presenti 
in tutti i circuiti elettrici: se per 
esempio un circuito risonante 
L-C viene collegato ad una bat-
teria si genera in esso un breve 
treno di oscillazioni, che si smor-
zano però rapidamente a causa 
delle resistenze di perdita; l’in-
duttanza ha infatti anche una 
componente resistiva ed il dielet-
trico del condensatore non è mai 
un isolante perfetto. Collegando 
in serie al gruppo L-C un gene-
ratore di resistenza negativa tutti 
i fattori di perdita vengono annul-
lati e questo si porta permanen-
temente in oscillazione alla fre-

quenza propria, oscillazione che 
dura finchè nella batteria vi è suf-
ficiente energia ad alimentarla. 
Un altro interessante effetto della 
resistenza negativa è quello di 
provocare una certa amplifica-
zione dei segnali che la attraver-
sano: anche questo fenomeno è 
dovuto alla riduzione delle per-
dite intrinseche dei circuiti e può 
essere sfruttato per realizzare in 
modo relativamente semplice ri-
cevitori o trasmettitori con un  nu-
mero ridotto di componenti.

La resistenza negativa era già 
nota sul finire dell’Ottocento, in 
quanto si manifestava nell’arco 
elettrico, che in certe condizioni 
presentava appunto questo com-
portamento; il russo Oleg Lossev 
la scoprì in un particolare mine-
rale, la zincite, di cui certi cam-
pioni manifestavano spiccata-
mente questo fenomeno, che era 
già stato osservato molto rara-
mente  anche nella galena, nel 
carborundum ed in altri materia-
li semiconduttori. Con l’invenzio-
ne della valvola i progettisti si re-
sero ben presto conto che alcuni 
tubi nascevano per caso con una 
disposizione degli elettrodi che 
provocava una caratteristica ten-
sione corrente negativa; in se-
guito vennero realizzati tubi che 
presentavano volutamente que-
sto effetto. Queste particolari val-
vole erano impiegate in partico-
lar modo nei demodulatori FM a 
quadratura, dove permettevano 
di ottenere i necessari segnali 
oscillanti aggiungendo sempli-
cemente ad una delle loro griglie 
un circuito L-C, accordato a 5,5 
o 10,7 MHz. 

Sul finire degli anni cinquanta 
Leo Esaki lavorando alla produ-
zione dei diodi ottenne, per un 
errore di procedimento indu-
striale, un diodo a giunzione for-
temente drogata che alla prova 
dei fatti dimostrò di possedere 
una spiccata e stabile caratteri-
stica di resistenza negativa: esso 
venne chiamato diodo tunnel, in 
base ad un particolare effetto 
ammesso dalla meccanica quan-
tistica, che sembra in parte spie-
gare il fenomeno. Questo diodo 
è stato molto usato negli anni Ses-
santa perché era in grado di la-
vorare in amplificazione o in 
oscillazione a frequenze molto 
elevate, dove i transistor di allora 
non sarebbero mai potuti arriva-
re: in seguito, con l’evoluzione 
tecnologica, le prestazioni di 
questi ultimi sono nettamente au-
mentate ed i progettisti hanno 
abbandonato quasi del tutto il 
diodo tunnel; attualmente questo 
componente non è di facile re-
peribilità. 

Sperimentare con il diodo 
lambda

Un semplice ed efficace gene-
ratore di resistenza negativa è il 
diodo lambda: questo dispositivo 
è stato messo a punto qualche 
anno fa, probabilmente in ambi-
to statunitense; esso è citato in 
qualche sito internet, mentre si 
trova alquanto raramente nei li-
bri di elettronica ed è sconosciu-
to a molti sperimentatori. Il diodo 
lambda è un componente com-
posito, ossia è in realtà un picco-
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lo circuito a due terminali che 
realizza le funzioni richieste: esso 
deriva il proprio nome dal fatto 
che la sua curva tensione – cor-
rente ricorda per certi aspetti la 
forma dell’omonima lettera gre-
ca. A sinistra della figura 1 è vi-
sibile il suo simbolo elettrico: al 
centro della stessa figura è visi-
bile la più semplice realizzazione 
possibile per questo dispositivo; 
esso è in pratica costituito da due 
FET, uno a canale P ed uno a ca-
nale N, collegati come in figura. 
I due FET interagiscono l’uno 
sull’altro: all’inizio si ha condu-
zione con incremento della cor-
rente circolante poi, superato un 
certo valore di tensione, un FET 
comincia ad interdire proporzio-
nalmente l’altro e la corrente ten-
de di conseguenza a scendere. 
A destra della figura è visibile 
una versione che sostituisce il 
FET a canale P, non sempre im-
mediatamente reperibile, con un 
normale transistor PNP: il circuito 
è più complesso a causa della 
rete di polarizzazione di base del 
transistor, tuttavia variando i va-
lori della stessa è possibile otte-
nere molte curve tensione-cor-
rente diverse. In figura 2 è visibi-
le la curva tensione corrente del 
diodo lambda impiegato per i 
nostri esperimenti: funziona con 
un 2N 3819 ed un 2N 5461; in 
figura 3 sono invece visibili le va-
rie curve ottenibili dall’altro dio-
do, quello FET – transistor. Come 
si nota due di queste sono estre-
mamente simili a quelle fornite 
dagli sperimentatori dell’epoca 
per la misteriosa ed inafferrabile 
zincite oscillante. 

Per effettuare tutti gli esperi-
menti è necessario costruire il 
modulo base, il cui schema è vi-
sibile in figura 4: il tutto va rea-
lizzato su un mobiletto di legno 
parallelepipedo; sul lato supe-
riore vanno fissati il condensato-
re variabile, la bobina e le tre 
boccole A-B-C, poste a conve-
niente distanza. Nella parte infe-
riore trovano invece posto la pila, 
l’interruttore ed il diodo lambda: 
la bobina è realizzata in modo 
semplice, su un tubetto di plexi-
glass del diametro esterno di 5 
cm e lungo 8,5 cm; l’avvolgimen-
to, eseguito con filo di rame smal-

Fig. 1 - A sinistra è visibile il simbolo generico del diodo lambda, mentre al centro e a 
destra sono proposti due modi diversi per realizzarlo. La prima versione è costi-
tuita da due FET, uno a canale N e l’altro a canale P: il tipo di FET utilizzato in-
fluenza la curva di risposta. A destra è visibile la versione funzionante con un 
FET a canale N ed un transistor PNP: la resistenza R1 è di 1000 ; le altre due 
resistenze, R2 ed R3, unitamente al tipo di semiconduttori impiegati determina-
no, come visibile in figura 3, curve tensione-corrente diverse.

Fig. 2 - Curva tensione corrente del diodo lambda a due FET, rilevata con resistenze in 
serie di 1000 . Il FET a canale N è un 2N3819, quello a canale P è il comple-
mentare 2N5461. Questo diodo lambda è impiegato per effettuare tutte le prove 
sperimentali.

Fig. 3 - Curve tensione - corrente ottenibili dal diodo lambda FET - Transistor per diver-
si valori di R2 ed R3.
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PROVA DI LABORATORIO
di Rinaldo Briatta I1UW/5

FLEX 3000
Ricetrasmettitore SDR multimodo per HF - 50 MHz

C i siamo già occupati su 
Radiokit dei precedenti 
modelli FLEX sia del pri-

mo tipo apparso che era il FLEX 
1000 e poi del più recente FLEX 
5000.

L’attuale FLEX 3000 è una evo-
luzione del FLEX 5000 con mo-
difiche e aggiornamenti tesi a ri-
durne i costi e gli ingombri; en-
trambi questi obbiettivi sono am-
piamente raggiunti infatti il FLEX 
3000 risulta di costo molto con-
tenuto, leggero, poco ingom-
brante e portatile.

Descrizione

Il FLEX 3000 è un ricetrasmet-
titore multimodo con tecnologia 
SDR, classe 100 watt output, ope-
rante nelle bande HF – 50 MHz. 

Banda di ricezione continua da 
10kHz a 60 MHz, trasmissione 
abilitata alle bande amatoriali.

Diretto discendente del model-
lo FLEX 5000 del quale adotta 
molte parti e funzioni si presenta 
in versione ridotta potendo ospi-
tare un solo singolo ricevitore 
inoltre è sprovvisto di slot per 
ospitare transverter VHF; vi sono 
anche riduzioni nelle disponibi-
lità di connessioni per ingressi e 
uscite.

La larghezza della banda cam-
pionata nel FLEX 3000 è di 96 
kHz mentre nel FLEX 5000 è di 
192 kHz.

I filtri di ingresso nel FLEX 5000 
sono dell’11° ordine con commu-
tazioni a microrelè mentre nel 
FLEX 3000 sono del 5° ordine e 
con commutazioni a diodi

In generale le caratteristiche 

dei due apparati si equivalgono 
salvo varianti legate ai concetti 
insiti nel nuovo FLEX 3000.

E’ un apparato Fully SDR senza 
nulla concedere a tecnologie se-
mi-analogiche così presenti in 
apparati concorrenti

La struttura hardware inevita-
bilmente presente è nella parte 
RF composta da una serie di filtri 
di banda, attenuatore, amplifica-
tore e da uno stadio mixer del ti-
po IQ Mix. Si tratta nei fatti di due 
mixer analogici alimentati da se-
gnali di iniezione sfasati di 90 
gradi e i cui segnali di uscita ven-
gono raccolti da un combinato-
re. Questa disposizione consente 
di ottenere la miglior attenuazio-
ne di immagine possibile unita-
mente ad un livello dinamico 
molto elevato.

La frequenza di iniezione, split-
tata in due uscite sfasate, è pro-
dotta da un VCO del tipo DDS 
con clock di 500MHz controllato 
da un TCXO.

Dai due mixer, per combinazio-
ne dei segnali, si ottiene il segna-
le convertito che potremmo defi-
nire media frequenza salvo che 
si tratta di frequenza a livello au-
dio a 9 kHz.

In verità questo valore può es-
sere compreso tra zero e 20 kHz 
ma in modo normale viene fissa-
to a 9kHz.

Da questo livello il segnale en-
tra nel dominio digitale e viene 
trattato dal software che consen-
te di elaborarlo ottenendone in-
finite varianti: qui vengono for-
mati i filtri con varie larghezze 
adeguate al modo operativo e 
comunque ampiamente regola-
bili; qui agiscono il Notch; il NR, 
sempre in questo ambito si forma 
il controllo di AGC e l’indicazio-
ne dello Smeter.

Tutto questo è il cuore del rice-
vitore SDR tutto questo e non so-
lo perché anche la parte hardwa-
re ovvero la parte analogica di 
filtri di banda e del front-end so-
no soggetti al dominio e al con-
trollo dell’onnipresente softwa-
re.
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Il software è il PowerSDR ed è 
come già per il FLEX 1000 e per 
il FLEX 5000, un Open Source 
software il che consente un con-
tinuo e gratuito aggiornamento 
delle caratteristiche dell’appara-
to.

Il software non è solo un siste-
ma di controllo dell’apparato ma 
tratta i segnali in modo totale tra-
mite appositi drivers che consen-
tono ai segnali di percorrere tra-
gitti migliori e più rapidi al fine 
di ottenere prestazioni totali e ri-
durre a valori trascurabili i tempi 
di latenza.

Trattiamo ora la parte trasmit-
tente; il segnale si forma sempre 
in ambiente digitale il che con-
sente emissioni perfette in tutti 
modo consentiti quindi in SSB, in 
AM/DSB, in CW/RTTY/PSK e in-
fine in FM.

Si possono utilizzare due equa-
lizzatori grafici che sono inseribi-
li anche in ricezione mentre per 
il modo SSB si dispone di com-
pressore dinamico oppure di 
compander (il compander è un 
compressore/espansore di dina-
mica). Il filtro audio di trasmissio-
ne è regolabile in larghezza a 
piacere, lo si vede nel display, e 
le molte impostazioni possibili so-
no salvabili e richiamabili. 

Infine il segnale digitale risulta 
adatto alla trasformazione in ana-
logico il che avviene in ambito 
D/A, dopodiché viene trasferito 
ai mixer dove incontra i segnali 
del VCO: l’uscita è un segnale 
analogico alla frequenza selezio-
nata. Da questo punto è poi faci-
le amplificare e ottenere il livello 
di potenza compreso tra 1 e 100 
watt; non mancano i filtri di ban-
da e di seguito un veloce accor-
datore per antenna con range di 
adattamento possibile fino al li-
vello di SWR = 3.

Tutte le operazioni appaiono in 
grande sul display di un PC dove 
domina la presentazione dello 
spettro campionato, la frequenza 
selezionata unitamente alla lar-
ghezza di banda selezionata.

Credo che la rappresentazione 

che appare sullo schermo di un 
PC abbinato ad una radio SDR 
sia ben nota a molti se non a tut-
ti: la quantità di informazioni sia 
grafiche che numeriche è vera-
mente notevole e oltretutto ben 
leggibile oltre che ben spiegato 
e ovviamente questo avviene an-
che, e forse nel migliore dei mo-
di, sul FLEX 3000.

Viene da interrogarci sulle re-
ali potenzialità di questo appara-
to così attraente nella grafica 

operativa e così apparentemente 
facile da utilizzare.

Si diviene curiosi di sapere se 
quanto promesso corrisponda al 
vero nella pratica d’uso.

Abbiamo mezzi e modo di ac-
certarcene intanto effettuando 
alcune misure di laboratorio, poi 
faremo le consuete prove prati-
che e infine avremo raccolto i da-
ti necessari ad una corretta valu-
tazione di questo nuovo prodotto 
della FLEX Radio.

Misure
Le misure che qui presentiamo sono effettuate con le modalità consue-

te e ben note ai regolari lettori di RadioKit. Apparato FLEX 3000 mat 
1809-0058, Release installata = 1.18.1 del 30/5/2009

1 - Sensibilità
La sensibilità viene espressa come livello di Noise Floor in dBm di un 

segnale che emerga di 3 dB audio rispetto al livello del rumore genera-
to dal ricevitore.

Frequenza della misura = 14,250 MHz, AGC con tempo medio, filtro 
2,4 kHz. 

Preampli escluso. Livello di Noise Floor = -125 dBm
Preampli inserito. Livello di Noise Floor = - 134 dBm

2 - IMD del 3° ordine
Viene misurato il livello dei generatori al punto in cui appaiono due 

segnali spuri; il livello di IMD si valuta quando i segnali spuri superano 
di 3dB il livello del rumore del ricevitore.

Frequenze generate 14,320 e 14,315 MHz, spaziatura di 5 kHz, altre 
condizioni come prova 1

Preampli escluso. Livello di IMD3 = -26 dBm
Nota - I dati di IP3 e di Dinamica sono ottenuti con spaziatura di 5KHz 

tra i segnali immessi

2 bis- IP3 e Dinamica
Questi dati si ottengono per calcolo. 
Il livello di IP3 risulta = +22,5dB
Il livello Dinamico = 99 dB

3 - Reiezione d’immagine 
Modi e frequenza come prova 1. Preampli escluso.
Il segnale immagine, che appare 18 kHz sopra e sotto al segnale ge-

nerato, ha il livello di -32 dBm. La reiezione di immagine risulta = 93 
dB.

4 - Potenza di trasmissione
Frequenza 14,200 modo CW. Uscita su carico 50  = 105 W
Frequenza 1,859 modo CW. Uscita su carico 50  = 108 W
Frequenza 14,200 modo SSB. Uscita su carico 50   = 57 W
Nota - in modo SSB l’inserimento del compressore settato a 10dB com-

porta l’aumento della potenza di uscita di oltre 2dB

4 bis - Spuri e armonici
Frequenza 1,850 MHz = 2ª armonica a -48dB
3ª arm. a- 45dB, altre a -55dB
Spuri non rilevabili.
Nota - misure effettuate alla frequenza di 1,850 MHz dove di solito le 

reiezioni sono carenti.

RDD7_09.indd   6 09/06/2009   9.52.46





Rke 7-8/200944

te c’è il resto della radio vera e 
propria. Sono a vista i filtri di in-
gresso di ricezione commutati 
tramite diodi.

Anche se di dimensioni attra-
enti non si tratta poi di dimensio-
ni ridotte, certo molto ridotte se 
confrontato al FLEX 5000 e an-
che molto più pratiche, ma co-
munque, come dire, di roba den-
tro ce n’è molta.

Ah lo so volete sapere in prati-
ca come va, come se la cava con 
antenna e microfono o con il ta-
sto, anzi voi lettori volete sapere 
questo ancor prima dei numeri. 

Va bene vi accontento, va tutto 
bene anzi benissimo, occorre so-
lo metterci insieme, intercollega-
to, un buon PC con connessione 
Firewire IEEE 1394 con clock ve-
loce per poter disporre di tutte le 
potenzialità.

Sul PC si carica il programma 
e voilà che la stazione è pronta; 
occorre un minimo di scuola gui-
da per chi non ha mai utilizzato 
questo genere di radio per pren-
derci la mano, imparare a gui-
darlo che poi a essere efficiente, 
anzi molto efficiente, ci pensa da 
solo il FLEX 3000.

Per non ripetermi dirò che se 
andate a rileggervi RadioKit di 
marzo 2008 a pag 38 e segg. tro-

vate molte informazioni che sono 
adatte anche al FLEX 3000.

Quello che cambia oltre alle 
dimensioni e alla maneggevolez-
za di cui abbiamo già detto è la 
mancanza del doppio ricevitore; 
anche nel FLEX 3000 si ha la 
doppia ricezione ma questo è 
possibile solo nella stessa banda 
già impegnata per la ricezione 
principale e forse questa è la so-
la differenza operativa.

Non si può essere operativi in 
VHF in quanto non è previsto di 
inserire un adatto transverter.

Sono previsti e tra breve pre-
sentati sul mercato; intanto una 
nuova release che consente un 
cambio nella veste grafica, che 
noi abbiamo visto, e che migliora 
la presente. Questa nuova relea-
se è opera dell’importatore italia-
no IV3VIG Beppe Campana ed 
è stata presentata a Dayton in an-
teprima.

Un’altra novità futura sarà una 
grossa e bella manopola per la 
sintonia: la manopola ha sempre 
un gran numero di fans ma qui 
ha la funzione di consentire la 
sintonizzazione senza che l’im-
magine dell’intero spettro sia 
modificata: si gira in modo istin-
tivo mentre si consulta con atten-
zione quello che avviene.

Finale

Con il FLEX 5000 si è raggiun-
to un elevato livello di prestazioni 
forse ancora inatteso dai più per 
un apparato SDR, però non si è 
toccato il cuore dei potenziali 
utenti almeno qui in Europa.

Con il FLEX 3000 io credo che 
questo potrà avvenire: le ridotte 
dimensioni e la grafica molto al-
lettante possono essere di stimo-
lo all’allargamento della cerchia 
degli utenti del FLEX e comun-
que di apparati SDR.

Va anche precisato che non 
ostante la riduzione del costo e 
di conseguenza di alcune parti 
effettuate sul FLEX 3000 le pre-
stazioni non ne soffrono più di 
tanto come confermano i dati 
delle misure ancora più delle no-
stre impressioni d’uso.

Grazie per averci letto, auguri 
di buone vacanze e arrivederci 
presto

73&DX de I1UW/5 

Schema a blocchi
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DIGITAL RADIO
di Franco Perugini

Ricevitore digitale SDR
su Personal Computer
Terza parte: Conversione di frequenza e filtri digitali

D opo aver descritto il per-
corso “visuale” del segna-
le che ha originato le due 

finestre con gli spettri del segna-
le in ingresso e in banda base, 
occupiamoci del percorso che il 
segnale compie per poter essere 
“udito” in uscita dalla scheda au-
dio dopo essere stato traslato nel-
la banda base che, con il filtro a 
2.7 kHz di larghezza, va da 300 
a 3000 Hz. La larghezza della 
banda base e dei filtri di IF è co-
munque prevista per un massimo 
di 4 kHz, ottenibili in futuro mo-
dificando la larghezza del filtro. 
La frequenza minima audio pre-
vista è di 300 Hz, adeguata alla 
banda vocale. In fig. 10 la strut-
tura generale di Digital Radio, 
con i blocchi funzionali oggetto 
di questi articoli.

La banda base su cui si vuole 
convertire l’informazione fa già 
parte dello spettro in ingresso im-
ponendo scelte opportune per 
operare in presenza di questa so-
vrapposizione. Nella finestra su-
periore compare (in verde) la lar-
ghezza di banda del filtro passa 
banda selezionato (100, 500, 
2700 Hz) che viene spostato sul-
la zona di interesse mediante il 
mouse semplicemente premen-
do il pulsante sinistro e che può 
essere trascinato spostando il 
puntatore sempre con il pulsante 
premuto. Il filtro viene applicato 
in tempo reale al buffer in ingres-
so per cui lo spettro campionato 
si riduce alla porzione di interes-
se. 

Le due sezioni con frequenza 
superiore e inferore allo 0 cen-
trale presentate su video, non 
hanno una corrispondenza im-
mediata nella ricostruzione au-
dio essendo il risultato della FFT 
dei due buffer I e Q ancora in at-
tesa di utilizzo per la separazione 
audio.

Il primo filtro opera pertanto su 
entrambi i buffer e dopo la sua 
applicazione è possibile operare 
una prima conversione moltipli-
cando I e Q per due funzioni 
sin() e cos() operanti a fre-
quenza opportuna. In base alla 
frequenza sintonizzata (maggio-
re o minore di 15 kHz) si opera 
una diversa conversione: 

Se Finp > 15 kHz la frequenza 
intermedia è posta da 6 kHz a 10 
kHz

Se Finp <= 15 kHz la frequenza 
intermedia è posta da 18 kHz a 
22 kHz.

In questo modo ci si assicura di 
operare in una banda sicura-
mente libera non sovrapposta a 
quella di interesse. 

La conversione alla prima IF è 
accompagnata anche dalla sele-
zione della USB e LSB ottenuta 
mediante somma o sottrazione 
dei due buffer Xbuff e Ybuff che 
rappresentano I e Q. Tenendo 
conto se siamo sintonizzati sullo 
spettro inferiore(-24 kHz ) o su-
periore (+ 24 kHz) identificato da 
NegFreq e considerando se si è 
sopra o sotto i 15 kHz di separa-
zione (FrUpDown) si ha il se-
guente codice (estratto esatta-
mente dal programma genera-
le).

For i = 0 To BLKSIZE - 1 ‘ converte alla FI dipendente da up/down f15 kHz
  Osc = Osc + dF
  If Osc >= PI2 Then Osc = Osc - PI2
  Xbuff(i) = Xbuff(i) * Sin(Osc) * 4
  Ybuff(i) = Ybuff(i) * Cos(Osc) * 4
  If NegFreq Then
    If FrUpDown = False Then
      Xbuff(i) = Xbuff(i) + Ybuff(i) ‘ upper or lower side
    Else
      Xbuff(i) = Xbuff(i) - Ybuff(i)
    End If
  Else
    If FrUpDown = True Then
      Xbuff(i) = Xbuff(i) + Ybuff(i) ‘ upper or lower side
    Else
      Xbuff(i) = Xbuff(i) - Ybuff(i)
    End If
  End If
Next
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Alla fine del processo rimane 
un solo buffer (Xbuff) che contie-
ne l’informazione selezionata sia 
come frequenza che come ap-
partenenza alla parte superiore 
o inferiore dello spettro. 

Il processo è esattamente quel-
lo che origina e decodifica la SSB 
operando con segnali in quadra-
tura ed è ottenuto in questo caso 
per via software.

Si noti come si sia ottenuta la 
frequenza di battimento Osc che 
rappresenta l’oscillatore locale 
in quadratura. Si è definito dF 
come incremento di fase da ap-
plicare ad ogni passo della con-
versione al fine di ottenere la fre-
quenza richiesta come OL. Se si 
supera il valore di 2∙ si sottrae 
questo valore e si continua. É fon-
damentale vedere l’oscillatore 
esattamente come se fosse ana-
logico e cioè variabile con l’in-
cremento definito dalla frequen-
za e dall’indice del buffer. Tra un 
pacchetto di dati e il successivo 
l’oscillatore conserva il valore per 
garantire appunto la continuità 
del processo. Tutte le successive 
operazioni di conversione e fil-
traggio avvengono ora solo sul 
buffer Xbuff non dovendo più 
operare in quadratura avendo 
già ottenuto il risultato di selezio-
nare la banda inferiore o supe-
riore.

L’operazione di conversione 
(vedi formule di Werner) origina 

sempre la somma e differenza 
delle frequenze in gioco per cui 
si applica una seconda volta il 
filtro passa banda selezionato 
sulla frequenza intermedia al fi-
ne di poter considerare solo la IF 
all’interno del buffer.

Siamo ora in condizione di po-
ter spostare il segnale dalla fre-
quenza intermedia alla banda 
base operando una seconda e 
ultima conversione. Rimane da 
selezionare se il segnale conte-
nuto all’interno della banda del 
filtro deve essere visto come USB 
o LSB della trasmissione SSB che 
lo ha generato. Digital Radio 
considera i segnali in arrivo o di 
tipo CW (trattati a banda stretta 
da 100 o 500 Hz) o di tipo audio 
SSB con banda di 2700 Hz (300-
3000 Hz). Nel secondo caso deve 
essere possibile decodificare en-
trambe le bande laterali per cui 
deve essere prevista l’inversione 
della banda. In fig. 11 la tecnica 
utilizzata. L’oscillatore locale vie-
ne posto sotto o sopra la frequen-
za intermedia in modo da defini-
re

Fbandabase = FI – f1

oppure

Fbandabase = f2 – FI

f1 ed f2 sono le frequenze assun-
te dall’oscillatore locale nei due 
casi.

Nel primo caso la banda non 
subisce inversione, ciò che inve-
ce accade nel secondo.

I calcoli esatti per gli oscillatori 
si ritroveranno nel software appli-
cativo, commentato ad aiuto del-
la complessità dovuta alle varie 
combinazioni di conversione. 

Poiché la banda audio è com-
presa fra 300 e 3000 Hz il punto 
centrale della banda base come 
audio cade a 1650 Hz [300 + 
(2700/2) = 1650] e questa fre-
quenza viene evidenziata con ri-
ga rossa che è anche il centro 
frequenza della decodifica CW 
che però, limitando il display a 2 
kHz di fondo scala, assume il va-
lore di 825 Hz. La nota che viene 
resa udibile per il CW è dunque 
825 Hz per il motivo che grafica-
mente si vuole lasciare inalterata 
la finestra di visualizzazione infe-
riore. Rinunciando a questa limi-
tazione è possibile definire il tono 
decodificato a qualsiasi frequen-
za si ritenga opportuno, conside-
rando di scegliere una nota facil-
mente distinguibile.

La seconda conversione com-
porta di nuovo la generazione 
delle somme e differenze per cui 
viene applicato una terza volta 
un filtro passa banda che lascia 
la sola banda base nell’intero 
buffer.

Il segnale è ora pronto per es-
sere riconvertito nella struttura a 
16bit con segno che la scheda 

Fig. 10 - Struttura generale di Digital Radio. La selezione Upper/Lower 24 kHz è ottenuta mediante somma o sottrazione dei due buf-
fer I e Q decisa anche dalla scelta della IF bassa o alta. Vedi programma riportato precedentemente.
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audio utilizza. Si compie la pro-
cedura inversa di alternare il ca-
nale Left e quello Right e si cari-
cano i corrispondenti buffer che 
vengono convertiti dai DA della 
scheda audio.

Si noti ora come la conversione 
DA avvenga a 48000 Hz anche 
se il processo non comporta fre-
quenze in uscita superiori a 4 kHz 
max consentendo una frequenza 
di campionamento teorica al li-
mite di soli 8kHz con conseguen-
te semplificazione di tutta la se-
quenza di calcolo. Ciò si sarebbe 
potuto ottenere “decimando” il 
segnale in ingresso, campionan-
do cioè ad esempio una volta su 
sei i buffer in uscita dalla scheda 
audio. Questa operazione con-
sente anche una diminuzione di 
rumore pari al rapporto fra le due 
frequenze (log(6) in questo caso) 
ma si è preferito non operare al-
cuna diminuzione della frequen-
za di campionamento in quanto 
esperienze nel campo audio 
hanno portato alla considerazio-
ne che la frequenza di campio-
namento sovrabbondante modi-
fichi positivamente la qualità del-
la decodifica e pertanto il risulta-
to sia migliore in termini di intel-
ligibilità anche rinunciando ad 
un piccolo guadagno in termini 
di rumore. 

Durante il primo filtraggio vie-
ne anche implementato l’AGC 
che consente di avere un attacco 
del segnale molto rapido (ordine 
del millisecondo) e un decadi-
mento più o meno lento a secon-
da se si opera in “Fast” o “Slow”. 
Nel primo caso il segnale decade 
in circa 100 ms e nel secondo 
circa 300 ms. Il controllo di 
“Gain” non è un controllo di vo-
lume ma regola il coefficiente di 
amplificazione dell’AGC da un 
minimo di 20 dBV a un massimo 
di 80 dBV consentendo di adatta-
re il funzionamento anche a con-
dizioni molto diverse come la pre-
senza esterna di apparati con ele-
vato rumore di fondo introdotto.

Filtri digitali

I filtri passabanda utilizzati da 
DR sono estremamente perfor-
manti contribuendo non poco al-

la qualità audio del segnale in 
uscita. Si deve operare su di un 
segnale che si presenta in bloc-
chi di 2048 elementi e, per otte-
nere pendenze adeguate e co-
stanza di attenuazione sulla inte-
ra banda utilizzata, si vuole rea-
lizzare un filtro di tipo FIR con 
risposta lineare in fase nei con-
fronti della frequenza.

Il filtro a fase lineare non intro-
duce distorsioni dovute alle varie 
componenti armoniche e il tipo 
FIR (Finite Impulse Response) as-
sicura un comportamento asso-
lutamente prevedibile agli aspet-
ti impulsivi in ingresso, non fa-
cendo ricorso ad elementi in 
controreazione (come invece il 
filtro di tipo IIR Infinite Impulse 
Response che utilizza i valori in 
uscita come controreazione) ma 
soltanto alla successione dei se-
gnali entranti operando pertanto 
a “loop aperto”. Vari sistemi con-
sentono di calcolare i coefficien-
ti del filtro che prende il nome di 
filtro a convoluzione operando 
con una sequenza ben eviden-
ziata dal codice seguente:

Ogni singolo dato in input vie-
ne moltiplicato per l’intera se-
quenza dei coefficienti rimanen-
do nella struttura SR per i succes-
sivi calcoli. Sono necessari N∙N 
calcoli dove N è la dimensione 
del buffer in uso. Con le dimen-
sioni utilizzate da DR il calcolo 
diventa improponibile per cui o 
si utilizza una sequenza di coef-
ficienti molto più corta o si modi-
fica la tecnica di calcolo.Vedia-
mo quali prestazioni sono otteni-
bili con i 2048 punti propri del 
nostro buffer. I filtri a convoluzio-
ne presentano un parametro ca-
ratteristico detto banda di transi-
zione che rappresenta la frazio-
ne della frequenza di campiona-
mento entro la quale si ha una 
attenuazione predefinita.

Questo parametro è indipen-
dente dal punto di lavoro del fil-
tro e, per attenuazioni richieste 
>= 80 dbV può essere espresso 
da

BT = 8 / NTaps

dove NTaps è il numero di punti 
utilizzati dal filtro; nel nostro caso 

avremo

BT = 8/2048 = 0.004

che, espresso in termini di fre-
quenza considerando Fs = 
48000, dà

BTf = 48000∙0.004 = 
circa 200 Hz

La realizzazione di questo 
filtro porterà ad una banda di 
transizione di circa 200 Hz en-

Fig. 11 - Conversione in banda base dei segnali LSB o USB. Nell’esempio la FI è da 6 
kHz a 10 kHz. Si noti come la banda audio sia limitata a 3 kHz max (300-3000 
Hz) e come le due frequenze dell’oscillatore locale siano sotto e sopra i limiti 
audio di 300 Hz

Dim SR (-1,2047) as double ‘ registro a scorrimento
Dim Hc (2047) as double ‘ buffer coefficienti filtro
Dim dIn as double ‘ dato in ingresso
Dim dOut as double ‘ dato in uscita
Dim K as long

SR(-1) = dIn
For K = 2047 To 0 Step -1
  SR(K) = SR(K - 1)
  dOut = dOut + SR(K) * Hc(K)
Next K

‘ dOut = dato valido in output
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tro la quale si avranno almeno 80 
dBV di attenuazione.

Questa prestazione è ottimale 
per cui ricerchiamo la tecnica 
che consenta di realizzare in pra-
tica il filtro. Esiste un teorema che 
stabilisce che l’operazione di 
convoluzione nel dominio del 
tempo è equivalente ad una mol-
tiplicazione nel dominio delle 
frequenze aprendo la strada alla 
convoluzione rapida tramite FFT. 
La moltiplicazione deve avvenire 
fra i termini in entrata e i coeffi-
cienti entrambi trasformati ma, 
sfortunatamente, si devono rad-
doppiare le dimensioni dei buf-
fer impiegati (riempiendo la par-
te aggiunta di 0) affinché il pro-
dotto venga eseguito corretta-
mente essendo la moltiplicazio-
ne fra elementi lunghi N risultan-
te a 2∙N elementi. Da 2048 si 
passa così a 4096 termini da tra-
sformare, moltiplicare, ritrasfor-
mare con operazione di sovrap-
posizione parziale per mantene-
re traccia delle parti eccedenti i 
buffer originali.

L’operazione di convoluzione è 
indipendente dal tipo di filtro che 
si vuole implementare, che di-
pende così esclusivamente dai 
coefficienti che stabiliscono i di-
versi comportamenti. Digital Ra-
dio utilizza solo filtri passabanda 
per cui è presente un solo tipo di 
calcolo atto ad ottenere la corret-
ta convoluzione ma è possibile 
ottenere coefficienti per filtri pas-
sa basso, passa alto, passa ban-
da, elimina banda, di Hilbert. 
Quest’ultimo filtro (limitato al 
passa banda) ottiene oltre al fil-
traggio vero e proprio anche uno 
sfasamento di 90° su tutto lo spet-
tro considerato, rendendo facili 
tutte quelle operazioni sul segna-
le che prevedono segnali in qua-
dratura ove non ottenibili con la 
tecnica della conversione. Il fil-
traggio tramite FFT presenta un 
guadagno in termini di calcolo 
solo paragonabile all’uso della 
FFT per ottenere lo spettro, do-
vendo operare con FFT di dimen-
sione doppia e dovendo preve-
dere una FFT inversa per ripor-

tare il segnale nel dominio del 
tempo, ma ciò nonostante questa 
tecnica consente di operare con 
le dimensioni ipotizzate del buf-
fer. Considerando il filtro come 
unità a se stante (senza curarsi 
del come è stato ottenuto), la tec-
nica di conversione in banda ba-
se opera come in analogico, con-
sentendo un paragone diretto fra 
tecniche hardware analogiche e 
il sistema digitale di Digital Ra-
dio.

I ricevitori digitali che operano 
a conversione diretta (anche 100 
MHz di campionamento), come 
già accennato, non possono uti-
lizzare il tipo di filtro descritto per 
l’enorme quantità di calcolo ri-
chiesto, che in parte deve essere 
svolto in tempo reale alla stessa 
frequenza di campionamento.

In fig. 12 i componenti del filtro 
CIC che risolvono questo tipo di 
problema. La cella in fig.12 A 
(definita tipo I) opera una somma 
del segnale con il valore presen-
te in uscita ritardato di un tempo 
di clock, mentre la cella in fig. 12 

Fig. 12 - Gli elementi base del filtro CIC. In A la cella elementare a reazione positiva integratrice e la corrispondente risposta al va-
riare della frequenza. Si noti la presenza di guadagno infinito ove il segnale di ingresso risulti in fase con i valori di uscita. 
In B la cella elementare a “loop aperto”, con guadagno max di 2.
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B (definita tipo C) è equivalente 
sostituendo il segnale in uscita 
con quello in ingresso. La sezio-
ne I è non stabile potendo som-
mare progressivamente segnali 
in fase fra loro e operando così 
come integratore illimitato ma, 
facendo seguire la parte C (dopo 
decimazione), si ottiene un siste-
ma che operando a soli numeri 
interi riesce a ricostruire corret-
tamente l’informazione. Metten-
do infatti in cascata più celle ele-
mentari (fig 13) e operando con-
temporaneamente una decima-
zione del segnale si ottiene l’ap-
prossimazione della funzione 

Sincn = (Sin(x) / x)n 

che ha risposta riportata in fig 13. 
L’attenuazione dal primo lobo in 
poi può raggiungere valori in dB 
molto elevati dipendenti dal nu-
mero di celle utilizzate risultando 
così una risposta costituita da so-
lo il primo inviluppo fino a 0. Si 
elimina così il fenomeno dell’alia-
sing dato dalle componenti in al-
ta frequenza non più necessarie 
con una risposta di tipo Sinc e 
non rettangolare come richiesto 
all’interno della banda passante. 
Questo inconveniente si risolve 
facendo seguire un ulteriore filtro 
di tipo FIR convenzionale a pochi 
elementi (32 è già sufficiente) in 
modo da compensare la risposta 
Sinc e ottenere una risposta ret-

tangolare, cosa che viene auto-
maticamente ottenuta con i filtri 
di tipo FIR precedentemente de-
scritti e utilizzati da DR.

Le due operazioni I e C delle 
celle elementari non prevedono 
hardware complesso essendo 
sufficienti somme e non moltipli-
cazioni e sono pertanto integra-
bili in logiche programmabili ad 
alta velocità. Necessariamente si 
deve passare per una decimazio-
ne a fattore elevato per ottenere 
la funzione Sincn da questa di-
sposizione, ma ciò è implicito nel 
rapporto fra frequenza di cam-
pionamento in ingresso e fre-
quenza di campionamento della 
banda utile che nel caso più ri-
duttivo risulterà di un fattore circa 
100 (100 MHz/1 MHz).

I filtri presentati non portano i 
nomi di quelli standard che chi 
lavora in analogico è abituato a 
trattare regolarmente. I filtri tipo 
Bessel, Tchebycheff, Butterworth 
sono effettivamente sintetizzabili 
mediante i filtri IIR ma, per otte-
nere ripidità di transizione para-
gonabile a quelli descritti, richie-
dono un “ordine” molto elevato 
che rende problematica la con-
temporanea linearità di fase oltre 
alle problematiche dell’utilizzo in 
controreazione. É possibile però 
ottenere filtri con risposta voluta 
di ordine non troppo elevato an-
che con processori non parago-

nabili a quello del PC per cui 
questi filtri trovano impiego in so-
luzioni embedded con utilizzo 
più limitato di risorse.

La tecnica di conversione uti-
lizzata da Digital Radio è conven-
zionale passando attraverso la 
conversione di frequenza ottenu-
ta per moltiplicazione con con-
seguente necessità di filtraggio 
delle componenti spurie prodot-
te. Come accennato nel primo 
articolo ciò comporta una quan-
tità di calcoli molto elevata aven-
do utilizzato più filtri ottenuti con 
uso intensivo della FFT. Il risulta-
to ottenuto è però abbastanza 
comprensibile avendo riprodotto 
nella maniera più lineare possi-
bile la stessa tecnica che utilizza 
un ricevitore analogico. Dispo-
nendo dei componenti software 
delle varie parti (prossimo e ulti-
mo articolo) è possibile compor-
re un ricevitore ad esempio ri-
nunciando a parte dei filtraggi 
convertendo direttamente in 
banda base, in modo da verifica-
re in pratica pregi e difetti delle 
possibilità offerte dalla conver-
sione digitale. Altre tecniche so-
no possibili ad esempio utilizzan-
do il risultato della FFT per spo-
stare gli elementi del buffer in 
frequenza, ma la tecnica propo-
sta è forse la più comprensibile e 
adattabile alla sperimentazione.

(Continua)

Fig. 13 -  Struttura di un filtro CIC a tre elementi. Alle sezione di celle I viene fatta seguire la decimazione di un fattore D e la sezione 
di celle C operanti ad una frequenza di clock pari a S1/D. La attenuazione dei lobi della risposta dipende dal numero di cel-
le. Non è riportato il filtro finale che modifica la risposta da Sinc a rettangolo.
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L’antenna è assemblata in un 
apposito contenitore in legno 
compensato con il frontale in ple-
xiglass.

L’antenna è stata tarata per 
confronto …(con una pazienza 
da certosino…) con l’antenna di 
riferimento ARA BBH-500 (rin-
grazio Marco IK1ODO), confron-
tando la curva di taratura dell’ARA 
ricalcolata in termini di guada-
gno, letta sul ricevitore Perseus 
(grazie a Dio già calibrato) e suc-
cessivamente ricalcolata in rela-
zione all’antenna in ferrite auto-
costruita. Questo sistema mi ha 
consentito di definire i punti di 
Antenna Factor dell’antenna in 
ferrite autocostruita, di inserirli in 
RTXControl e pertanto di esegui-
re misure altrimenti fattibili solo 
attraverso il calcolo teorico (ahi-
mè troppo approssimative). Fi-
nalmente da RTXControl, che 
provvede ad eseguire una accu-
rata approssimazione della curva 
di AF attraverso i polinomi orto-
gonali di Chebyshev, si ottengo-
no valori accettabili in termini di 
dBuv/metro letti.

In fig. 1 è riportato il grafico di 
confronto, in termini di guada-
gno, tra l’antenna ARA BBH-500 
e l’antenna in ferrite autocostru-
ita, nel solo primo range, da 120 
a 700 kHz.

L’antenna in ferrite così costru-
ita presenta una curva di guada-
gno (e pertanto di AF) molto si-

mile all’ARA BBH-500, soprattut-
to nello spettro VLF di interesse; 
è evidente che approssimare una 
curva di questo tipo è una impre-
sa assolutamente pericolosa con-
siderando gli errori a cui si può 
incorrere; del resto, su queste 
frequenze, questo è un altro de-
gli ostacoli che si devono preve-
dere e superare. L’antenna in fer-
rite presenta una direttività molto 
elevata (circa –3 dB a 20 gradi 
… occhio … siamo in VLF … mi-
ca in microonde …) ma anche 
un’apprezzabile guadagno, in 
relazione alle modestissime di-
mensioni dell’antenna (-89 dBi a 
135 kHz).

In questo modo, conoscendo le 
caratteristiche di potenza ERP e 
di distanza della stazione trasmit-
tente, diventa fattibile la verifica 
dei segnali ricevuti e pertanto 
delle prestazioni complessive del 
sistema ricevente inteso come 
antenna, ricevitore, conversioni 
ecc.

Un valido ausilio a tali verifiche 
è il software Olprop di Cesare 
I5TGC attraverso il quale è pos-
sibile effettuare, con buona ap-
prossimazione, il calcolo della 
propagazione per onda di terra 
nel campo delle onde lunghe; il 
campo ricevuto viene calcolato 
in base alle curve C.C.I.R. – 
N.I.S.T. nel campo delle frequen-
ze da 70 a 300 kHz.

        

In trasmissione, la situazione è 
decisamente più disgraziata, so-
prattutto quando, il tetto dell’abi-
tazione è di dimensioni ridotte ed 
è già stracarico delle altre anten-
ne; le condizioni della terra sono 
pressoché da non prendere in 
considerazione ed il sito è citta-
dino (…per la serie … stiamo fre-
schi!…). Tali condizioni consen-
tono pertanto di scartare a priori 
le antenne verticali e le marco-
niane.

L’unica via di uscita potrebbe 
essere una loop.

G4FGQ Reg, ha scritto due 
programmi per calcolare le ca-
ratteristiche di un singolo loop di 
trasmissione (RJELOOP1 e RJE-
LOOP2 dal sito http://www.wire-
less.org.uk/g4fgq/page3.html) 
e, per cominciare a dilettarsi, i 
parametri calcolati sono assolu-
tamente da considerare.

Un articolo interessante di rife-
rimento per le loop è quello di 
uno dei massimi esperti di VLF ed 
ULF, Renato IK1QFK (Radio Rivi-
sta 12/98).

Un primo esperimento effettua-
to con una loop da 2 x 3 metri, 
installata nel sottotetto, ha dato 
risultati incoraggianti e pertanto 
la prova successiva non poteva 
essere altro che quella di preve-
dere una loop che coprisse tutto 
lo spazio disponibile della casa, 
seguendone il profilo, dal soffitto 
fino al tetto di uno stabile presen-
te nel cortile del piano terra.

La resistenza di radiazione del 
loop, e quindi la potenza irradia-
ta, è proporzionale alla quadrato 
dell’area; ne consegue che tanto 
è più grande l’area della loop e 
tanto migliore sarà la resa. 

Nasce, da queste quanto mai 
banali considerazioni, la Camel 
(…la denominazione è stata ac-
curatamente pensata in relazio-
ne “all’architettura” ma soprattut-
to in onore … si fa per dire … agli 
abitanti del quartiere, …anche 
se “Dromedary Camel” sarebbe 
stata un nome più … attinen-
te…).

Lo sviluppo (l’architettura…) 
della Camel Loop è raffigurato in 
fig. 2 (… anche Renzo Piano non 
avrebbe a che ridire…); il peri-
metro totale è di circa 74 metri.

Il loop è stato realizzato con ca-

Fig. 1 - Confronto antenna ferrite con ARA-BBH
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vo RG-59 per poter usufruire di 
un diametro del conduttore suf-
ficientemente grosso (4,5 mm) 
mantenendo un peso ed una fles-
sibilità sulla curvatura accettabi-
li. Occorre rammentare che, per 
una loop, uno dei motivi del calo 
di rendimento è dovuto alla resi-
stenza del conduttore al passag-
gio della RF. Poiché sappiamo 
che l’RF tende a disporsi sulla su-
perficie del conduttore, per dimi-
nuire la resistenza, occorrerà au-
mentare la sezione (ad ogni rad-
doppio del diametro del condut-
tore corrisponde la diminuzione 
di 3 dB della perdita relativa del-
la loop).

L’altro parametro importante 
da valutare è l’altezza dal suolo 
(perdita di prossimità): il lato in-
feriore, a 100 metri dal suolo non 
presenta perdite, mentre a 5 me-
tri dal suolo (circa le mie condi-
zioni!), si arriva a perdite relative 
dell’ordine di 20 dB.

La direzione della loop (a 90 
gradi rispetto al piano perimetra-
le) è Nord/Sud, quindi proprio 
verso DCF29/36/39 e verso la 
maggior parte delle stazioni Uti-
lity e BCL presenti in gamma. 

La simulazione con MMANA-
GAL mi permette di riscontrare i 
numeri del lotto (che peraltro an-
che giocati nella tabaccheria del 
borgo, non hanno dato risultati!): 
conviene provare a costruirla!

L’impedenza misurata con VNA 
del loop è di 109 H a 137 kHz.

La loop è rappresentabile da 
una impedenza induttiva con la 
resistenza di perdita in serie.

Il loop è stato adattato con una 
rete induttiva (trasformatore di 
impedenza) con la capacità in 
serie. 

Il trasformatore è 11:1 (55 mH 
/4,4 mH) con 100 spire al prima-
rio e 29 spire sul secondario a 50 
ohm (connesso al cavo di disce-
sa), realizzato su un toroide Sie-
mens (EPCOS) R58 N30 Al 5400 
nH.

La capacità serie totale richie-
sta è di circa 12500 pF, costituita 
da un condensatore Mial in ce-
ramica da 10 nF 2400 Vp in pa-
rallelo ad alcuni condensatori di 
capacità più piccole di tipo Pa-
nasonic ECK Series, High Volta-
ge, Resin Dipped Ceramic Disk 
da 4 kV Vl: i condensatori di ca-

pacità ridotte, consentono speri-
mentalmente, e con l’ausilio del 
VNA, di trovare il punto di riso-
nanza richiesto (137,7 kHz).

Nella figura 4 è riportato il dia-
gramma di Smith eseguito con il 
VNA N2PK centrato a 137 kHz.

I calcoli e le misure eseguite 
consentono di stabilire pertanto 
le seguenti valutazioni dell’an-
tenna Loop:

Resistenza di radiazione = •	
0,008 milliohm
Resistenza del conduttore = •	
42,3 milliohm
Efficienza (da resistenza ohmi-•	

Fig. 2 - Camel Loop

Fig. 3 - Camel Loop - Matching Network

Fig. 4 - Camel Loop – VNA Smith Chart
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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 -

10,00 -
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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

�

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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Realizzazione pratica

Il progetto è destinato a chi ha 
già una certa esperienza di mon-
taggi a RF e nell’utilizzo di stru-
menti di misura.

I circuiti stampati della mia re-
alizzazione non sono aggiornati 
perché sono stati ampiamente 
modificati con la fresa durante la 
messa a punto. I4SIW Carlo poco 
prima della chiusura dell’impa-
ginazione dell’articolo mi ha for-
nito i disegni dei suoi circuiti 
stampati raggruppando i moduli 
più importanti in un unico stam-
pato. A parte rimane il modulo 
B.F. e il calibratore. Questa è la 
sua versione riveduta e corretta 
e conoscendo la sua bravura non 
ho dubbi, però si raccomanda di 
controllare: chi fa fede è sempre 
lo schema elettrico.

In fig.13 la sua realizzazione, in 
fig.14 lo stampato principale do-
ve in mancanza della serigrafia 
dei valori dei componenti vi può 

aiutare la foto.
Ogni modulo va montato e te-

stato singolarmente: non com-

Fig. 11

Fig. 12

LABORATORIO-STRUMENTAZIONE
di Valentino Barbi I4BBO

Test set radiocommunication
Mini dimensioni per maxi prestazioni

3ª parte

mettete l’errore di montare tutto 
e verificare solo alla fine se fun-
ziona. Cominciate dall’amplifi-
catore logaritmico e poi l’inter-
faccia del DDS.

Una volta accertato che i singo-
li moduli funzionino regolarmen-
te passiamo alla taratura.

Z    Z    Z

Alcune informazioni sulla ma-
schera principale del program-
ma:

Tutte le caselle immissione dati 
se verdi si possono variare con la 
rotellina del mouse.

I segnali visualizzabili sullo 
schermo si possono ingrandire 
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Taratura del Power Meter 
senza strumenti

La prima cosa da fare è inseri-
re i valori di settaggio della porta 
parallela: per visualizzare questi 
valori bisogna aprire il menù a 
tendina “PARAMETERS” (la ma-
schera è in fig. 12). Come si vede 
ci sono altri valori che devono es-
sere inseriti e questi variano da 
costruzione a costruzione, per il 
momento ci fermiamo qui, ne ri-
parleremo durante la taratura.

Occorre costruire il circuito di 
prova fig.11, lanciare TCUBE, pi-
giare options poi adjust mixer vo-
lume e portare i due slider volu-
me master e wave al massimo.

Impostate una frequenza di 
100Hz e un livello di 0 dB, inse-
rite un tappo da 50 ohm sul BNC 
del circuito di prova, commutate 
CM1 su 0dB e inserite un voltme-
tro digitale in AC sul centrale del 
deviatore e massa e regolate PT1 
sino ad ottenere 224 mV. Com-
mutate su -20dB e regolate il 
trimmer da 1k sino a leggere 22.4 
mV sul voltmetro.

Ora portate la frequenza su 8 
kHz e il deviatore del circuito di 
prova su 0 dB. Togliete il tappo e 
con un cavetto mandate il segna-
le sul BNC RF IN. Lanciate il pro-
gramma Test Set e pigiate il pul-
sante software Power Meter, il 
pulsante software Sweep Nor-
mal, portate il trimm da 47k sul 
modulo amplificatore logaritmi-
co oltre la metà corsa circa 2.5V 
(verrà regolato in seguito se ne-
cessario per linearizzare la scala 
ai bassi livelli), regolate il trimmer 
da 10k sul TLC1549 sino a vede-
re la riga gialla posizionarsi a 0 
dB. Sul menu a tendina in alto, 
schiacciate “Calibrate” e poi 0dB 
e procedere. Ora portate il se-
gnale di TCUBE a livello -40 e 
commutate il deviatore CM1 su 
-20. Tornate in “Calibrate” poi 
-60dB e procedere.

Verificate con TCUBE i vari li-
velli da 0 a -60 di 10 dB in 10 dB 
(quando scendete oltre i -40 dB 
commutate CM1 su -20dB, que-
sto perché alcune schede audio 
creano problemi ai livelli bassi). 
Se siete entro un paio di dB siete 
a posto (normalmente la linearità 
è entro 1 dB). Da questo momen-

to siete in possesso di un Power 
Meter perfettamente calibrato da 
300Hz a 200 MHz e oltre, e con 
una dinamica da +15 a -70.

Taratura del DDS

Lanciate il programma verifi-
cate dal menu a tendina i para-
metri relativi alla frequenza del 
DDS che devono essere fq = 
13.421773 multiply factor = 20. 
Chiudete con ok questa finestra 
e pigiate il tasto software Swe-
ep.

Per sicurezza resettiamo il DDS. 
Quest’operazione è da eseguire 
con questa modalità (anche in 
seguito): accertarsi che il bollino 
rosso tra i due tasti sweep sia 
spento (se acceso pigiare sweep 
single), solo ora pigiare il pulsan-
te reset manuale

Impostare la frequenza “Start” 
a 1 MHz e “Stop” a 120 MHz: con 
un cavetto BNC-BNC unire RF 
OUT con RF IN e verificare il li-
vello e l’equalizzazione. Si deve 
vedere una riga abbastanza ret-
tilinea entro un paio di dB a ca-
vallo dello 0 dBm. Se ciò non fos-
se provare a variare il gruppo RC 
sull’uscita del DDS. Se anche 
questa operazione fallisce passa-
te a costruire il circuito con il 
MAV11 supplementare o il Kit di 
Nuova Elettronica che è stato cre-
ato appositamente per aumenta-

re il segnale d’uscita del DDS .
Ora alimentate il Calibratore, 

regolate il livello di uscita per -50 
dB con l’apposito trimmer multi-
giro utilizzando Power Meter.

Taratura dell’analizzatore 
di spettro

Il trimmer sul mixer al centro e 
quello dell’oscillatore al massi-
mo. Lanciare il programma, pi-
giare il tasto Spectro, aprire pa-
rametri e inserire 42 0 0 0 10 20 
in sequenza. Chiudere la fine-
stra, portare l’attenuatore a 0 dB, 
inserire il filtro a 600 kHz, inseri-
re il valore della frequenza cen-
trale (quella del calibratore) e 
uno span di 5MHz. Ora con un 
cavetto portare il segnale del ca-
libratore all’ingresso dell’analiz-
zatore di spettro. Pigiare Sweep 
Normal (deve comparire la curva 
del filtro), agire sul trimmer del 
livello oscillatore per ottenere la 
massima ampiezza. A questo 
punto aprire parametri e modifi-
care il valore “Guadagno mixer” 
di default 42 sino ad ottenere sul 
picco massimo il valore -50dB.

Taratura dell’attenuatore 
d’ingresso

Pigiando il tasto 10 dB il segna-
le letto deve passare a -60 dB.Se 

RDD1_09.indd   73 09/06/2009   10.10.32







Rke 7-8/200978

LABORATORIO-STRUMENTAZIONE
di Angelo Contini I2ACC

Divertiamoci coi tappi 
(… non di sughero)

La riparazione degli elementi di misura per il Bird 43

N ovembre, non è ancora in-
verno... ma già nevica! 
Questa fine d’anno non è 

molto propizia a chi, come me, è 
un appassionato costruttore d’an-
tenne. Speravo di avere ancora 
qualche settimana di bel tempo 
per riuscire a terminare la speri-
mentazione di qualche nuova 
antenna. Il brutto tempo mi ha 
rinchiuso in casa... ed allora ho 
pensato di terminare quei lavori 
che, nella bella stagione, avevo 
messo da parte. Uno di questi era 
la verifica di alcuni elementi di 
misura Bird. Io li chiamo “tappi”, 
gli americani invece “slug”. Non 
sono sicuro da dove arrivi questo 
nome, forse da pepita, visto il co-
sto oppure, come più probabile, 
dalla forma rotonda della parte 
frontale che assomiglia ad una 
moneta... Slug, in gergo, è quel 
tondo di metallo dalle esatte di-
mensioni di una moneta da 25 
cent (USA) che qualcuno torni-
sce e poi infila nelle “slot machi-
ne”.

Bird produce diversi modelli di 
tappi, da 100kHz a 2.5 GHz, 
adatti al wattmetro Bird 43, ma vi 
sono anche altri tipi di tappi, si-
mili, che non possono essere uti-
lizzati nel Bird 43 che la maggio-
ranza di noi conosce. Un esem-
pio sono i tappi marcati 4410.

I modelli più utilizzati sono: A 
frequenze da 25 a 60MHz, B (50-
125MHz), C (100-250MHz), D 
(200-500MHz), E (400-1000 
MHz), H (2-30MHz), P (0,45-

2.5MHz), J (.95-1,26 GHz), K 
(1.1-1.8 GHz), L (1.7-2.2GHz), 
M (2.2-2.3GHz). Le potenze va-
riano da 5 W a 5 kW (per il mo-
dello H la minima potenza è 50W 
e per il modello P la potenza mas-
sima è 10 kW) ma ci sono model-
li con frequenze di utilizzo più 
ridotto che scendono anche a 
100 mW. Oltre a Bird vi sono altre 
ditte che producono tappi per 
wattmetro utilizzabili sul 43, la 
Coaxial Dynamics (CDI), Stru-
thers, Dielectric (Sola).

L’inverno scorso avevo compra-
to, su E-Bay, un wattmetro Bird 
dall’improbabile colore blu con 
un mucchio di colature di verni-
ce e tre tappi VHF e UHF. Avevo 
speso poco... ma mi è andata be-
ne perché il wattmetro era fun-
zionante e preciso. Sarà stato per 
il colore o per il fatto che era mes-
so in vendita a poco prezzo, ma 
l’oggetto aveva avuto pochi rilan-
ci e me lo ero aggiudicato per 
poco più di 100 dollari america-
ni, quando il dollaro valeva più 
dell’euro. Mi ero poi svenato 
comprando due tappi HF da 100 
e 1000W. Avevo smontato dallo 
strumento tutto lo smontabile, 
carteggiato per bene e riverni-
ciato con un grigio RAL 7032 che 
è molto simile al colore Bird ori-
ginale.

Qualche mese dopo, sempre 
su E-Bay, avevo visto in vendita 
due tappi del tipo A (25-60 MHz) 
da 25 e 50 W. Speravo, visto la 
buona fortuna nell’acquisto del 

wattmetro, di raddoppiare, tro-
vando almeno uno dei due pezzi 
funzionanti. Anche qui avevo 
speso poco ma... entrambi erano 
guasti. Il venditore non aveva da-
to nessuna garanzia quindi non 
avevo alternativa che tenermeli. 
Li misi da parte con l’idea di 
smontarli e tentare la riparazio-
ne. Quel momento è arrivato con 
la prima neve...

Prima di iniziare la riparazione 
mi ero documentato su Internet. 
Vi sono diversi siti con informa-
zioni sulla riparazione della mi-
riade di modelli prodotti dalla 
Bird. Anche per lo stesso model-
lo ci sono poi tante varianti di re-
alizzazione. Il modello che avevo 
io era quello del primo tipo, anno 
di progettazione 1955 circa, con 
l’indicazione del modello stam-
pigliata a mano e due chiodini 
che fissano il tondino di alluminio 
al corpo del tappo.

Nella ricerca avevo anche tro-
vato i disegni originali che gli in-
ventori (J.R.Bird, H.J.Calderhead 
e H.H.Heller) avevano presentato 
per il brevetto. Le figure 1 e 2 
mostrano i disegni (liberamente 
scaricabili in Internet dal sito eu-
ropeo dei brevetti, European Pa-
tent Database) del sensore, del 
primo modello di tappo e dello 
schema completo, senza valori 
dei componenti.

Prima di iniziare lo smontaggio 
occorre eseguire alcune verifi-
che, le stesse che andrebbero 
fatte quando si acquista un tappo 
usato. Tra la massa ed uno qua-
lunque dei due contatti laterali, 
con un tester su portata 20 kW o 
200 kW dovrebbe esserci conti-
nuità (resistenza da 10 a 100 kW 
a seconda dei modelli) con i pun-
tali in un senso e resistenza infi-
nita nell’altro.

Resistenza diversa nei due sen-
si significa diodo in perdita o in 
corto (il mio caso) mentre resi-
stenza infinita significa circuito 
aperto (diodo esploso, resistenze 
bruciate o qualche altro compo-
nente dissaldato). Una volta sta-
bilito che il tappo è guasto inizia 
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la procedura di recupero apren-
do il tappo. Non fatevi problemi, 
se il tappo è guasto o lo aprite e 
lo riparate oppure potete usarlo 
da spessore se il tavolo traballa.

La parte più difficile è stata 
quella di estrarre i due chiodini 
che fissano il disco di alluminio.

Col primo sono riuscito senza 
grossi traumi (per il tappo) men-
tre col secondo ho dovuto, con la 
fresetta, limare la testa del chio-
dino per poter sollevare il disco 
ed estrarre l’altro chiodino. Nei 
tappi più moderni il disco è fis-
sato con una colla che si rammol-
lisce scaldandola o mettendo a 
bagno la parte godronata (la 
parte rigata...) nel solvente per 
almeno 24 ore. 

Una volta aperto si nota, al cen-
tro, una grossa vite, estraendo la 
quale è possibile smontare il 
grosso disco godronato. All’inter-
no trovate quello che è mostrato 

in fig. 3. dopo aver dissaldato la 
resistenza per mostrare le due vi-
tine autofilettanti allentando le 
quali si smonta il tappo bianco di 
plastica. La fig. 4 mostra cosa c’è 
sotto il tappo bianco: a sinistra la 
resistenza collegata a massa, a 
destra, sotto il loop, il diodo. Al-
lentando le due vitine a testa sva-
sata vi rimane in mano quello che 
vedete in fig. 5, la parte su cui 
dovremo agire per sostituire il 
diodo o la resistenza, le parti che 
possono rompersi con maggiore 
probabilità.

Nel mio caso ho dovuto sostitu-
ire il diodo. Ho letto da qualche 
parte che si tratta di un 1N82, ma 
non ho potuto verificare. Il diodo 
è contenuto in un tubetto argen-
tato lungo circa 9.5 mm (3/8”) di 
diametro circa 3mm (1/8”) ed è 
sigillato con un composto vetro-
so. Il tubetto col diodo è saldato 
solo sul condensatore passante 

posto sotto il loop, mentre è inse-
rito a pressione dall’altro lato. 
Occorre una mano molto fine 
(non la mia!!) per dissaldare il 
diodo senza distruggere il pas-
sante o il loop. Io ho utilizzato il 
solito amico Graziano, IW2DOF, 
maghetto della saldatura. Oc-
corre fare attenzione, quando si 
estrae il tubetto, di non tirare la 
bandellina di ottone argentato 
pena la distruzione del conden-
satore passante.

Ho poi svuotato il tubetto, di-
struggendo il contenuto, con una 
punta fine di un trapanino prima 
e poi con un chiodo d’acciaio 
appena praticato un buchino nel 
composto vetroso. Non avendo 
un diodo 1N82 ho ripiegato su 
uno Schottky, il modello BAR19. 
La saldatura di questo diodo ne-
cessita di una mano saldante an-
cora più fine perché il diodo per-
de facilissimamente le sue carat-

Fig. 1 Fig. 2
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L’ASPETTO TEORICO
di Enrico Barbieri I2BGL

La sensibilità effettiva 
di un ricevitore

Fra idealità e realtà

L a sensibilità dei ricevitori è 
misurata con un generatore 
di segnale che invia un so-

lo segnale sinusoidale all’ingres-
so del ricevitore. Nel mixer del 
ricevitore sotto misura è presente 
la frequenza dell’oscillatore lo-
cale e il solo segnale del gene-
ratore.

La condizione è la più favore-
vole e la sensibilità misurata è 
quella ideale, la massima per il 
ricevitore sotto esame, quella mi-
surata in laboratorio. 

I ricevitori ad onde medie di 
giorno lavorano infatti in questo 
modo. Un solo segnale nella 
gamma che va da 520 a 1640 
kHz, con una antenna di un me-
tro di filo che pende dal ricevito-
re.

In un ricevitore HF di amatore 
l’ampiezza di banda va da 0,1 a 
29,700 MHz e l’antenna minima 
usata è un dipolo per la banda 
di interesse, steso sopra il tetto, 
da un minimo di 5 metri ad un 
massimo di 80 metri.

Se il ricevitore ha un filtro pas-
sa basso che taglia sopra i 30 
MHz all’ingresso del ricevitore 
c’è tutto lo spettro da 0 a 30 MHz. 
Se non c’è nemmeno il filtro pas-
sa basso la situazione si complica 
e all’ingresso del ricevitore è pre-
sente tutto lo spettro da 0 a 1000 
MHz ed oltre, con i potentissimi 
segnali VHF da 88 a 108 MHz. 
L’autore ne ha uno a 100 MHz 
con 80 millivolt picco picco.

Mediamente, poniamo un se-

gnale ogni 10 kHz, ne avremo nel 
primo caso 3000.

Povero mixer! Quanti segnali 
che interagendo fra loro avranno 
la frequenza pari a quella di me-
dia? Tanti! E tanto, tanto rumo-
re!

La soluzione ideale è quella di 
fare arrivare al mixer un solo se-
gnale, o il minor numero possibi-
le. Quanti meno segnali saranno 
presenti all’ingresso del mixer, 
tanto meno rumore avremo nel 
ricevitore. Vedi l’articolo di I4SBX 
Eraldo Sbarbati su R.R. Aprile 
1998. 

La sensibilità effettiva sarà pari 

a quella misurata in laboratorio 
quando vi sarà un solo segnale. 
Un eccellente preselettore darà 
ottimi risultati; se il preselettore 
sarà affiancato da un filtro passa 
basso e un filtro passa alto, i ri-
sultati saranno ancora migliori.

Come è nata la ricerca sulla 
sensibilità effettiva

Per ragioni più familiari che lo-
gistiche l’autore ha smontato la 
stazione homemade per realiz-
zarne una più snella, ma non me-
no efficace.

Fig. 1
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L’obiettivo era di usare, come 
ricevitore base, uno strumento di 
misura, resosi disponibile negli 
ultimi anni: il ricevitore di classe 
della Ailtech NM -17/27A, che 
però è stabile per la SSB solo nel-
le bande più basse. Per risolvere 
il problema della stabilità l’auto-
re ha costruito un mixer esterno 
a stato solido formato da quattro 
diodi con due toroidi avvolti in 
modo trifilare in configurazione 
doppio bilanciata tradizionale. 
Ha usato inoltre il preselettore 
montato sul precedente ricevito-
re, realizzato con tre circuiti riso-
nanti nel passa banda e uno per 
la eliminazione della frequenza 
immagine. L’oscillatore a quarzo 
a 13,5 consente di ricevere i 
14,000 / 14,350 da 500 a 850 
kHz, in modo stabile e con note-
vole agilità di sintonia.

La presenza iniziale di armoni-
che generate dall’oscillatore lo-
cale in configurazione Pierce fa-
ceva entrare stazioni FM di note-
vole intensità disturbando l’ascol-
to. La costruzione di un filtro pas-
sa basso e di un passa alto ed 
alcune soluzioni per risolvere i 
problemi emersi con le  misure 
conseguenti hanno permesso di 
capire che cosa significa sensi-
bilità effettiva rispetto a quella 
misurata in laboratorio.

Entriamo in argomento con al-
cuni esempi pratici.

L’esempio del segnale in --
quaranta metri che si ascolta 
attenuando 10 dB. 
Tutti ricorderanno che negli 

anni 90, con ricetrasmettitori 
giapponesi digitali e con anten-
ne efficienti, era possibile ascol-
tare in mezzo al rumore alcune 
stazioni deboli con l’inserimento 
di un attenuatore di 10 dB. Solo 
riducendo l’ampiezza dei segna-
li di ingresso era possibile para-
dossalmente aumentare la sensi-
bilità ed ascoltare alcuni segnali 
prima nascosti dal rumore.

Se la sensibilità del ricevitore 
era di -130 dBm, con l’attenua-
tore inserito la si portava a -120 
dBm, perdendo così tutti i segna-
li presenti all’ingresso compresi 
fra -130 e -120 dBm. 

Che senso aveva usare un rice-
vitore tanto sensibile da dover in-

trodurre un attenuatore per fare 
ascolto su determinate bande? 
La presenza di segnali forti all’in-
gresso del mixer insieme a quel-
li da ascoltare generava rumore 
a livelli tali da ridurre la sensibi-
lità, recuperabile in parte con 
l’introduzione di un attenuatore.

L’attenuazione del filtro pre---
selettore di IK4AVZ
Roberto Danieli, IK4AVZ, rea-

lizzava negli anni ‘90 filtri a due 
o a quattro quarzi a banda larga, 
con piccole risalite, per far pas-
sare la fettina del CW o quella in 
fonia di ciascuna banda di inte-
resse. 

Misurato in laboratorio il filtro 
a quarzo aveva una perdita di in-
serzione reale di 2 dB. Sul campo 
molti radioamatori che lo aveva-
no provato testimoniavano che si 
perdevano sul ricevitore, con 
l’inserzione di questo filtro, due 
punti S, pari a 12 decibel di ru-
more. Ci volle non poco tempo e 
notevoli argomentazioni per con-
vincere quei radioamatori che 
l’apparato aveva perso 2 decibel 
per l’inserzione del filtro, ma ave-
va abbattuto 10 dB di rumore, 
migliorando la sensibilità effetti-
va di 10 dB.

Le misure di I2BGL--
Recentemente l’autore ha po-

tuto verificare con uno strumento 

di laboratorio, riportato in foto-
grafia in Fig. 1, quanto fosse ve-
ra questa tesi.

Con il test receiver ed un ge-
neratore di segnale l’autore ha 
misurato l’attenuazione del filtro 
preselettore pari a 4,5 dB . Que-
sto “super” filtro homemade era 
formato da un passa alto, da un 
passa basso e un passa banda, 
al centro in Fig. 2 . 

Inserendo lo stesso filtro fra 
l’antenna e il test receiver, l’atte-
nuazione misurata sul rumore era 
di 7 dB.

L’antenna è una delta loop per 
i soli 20 metri, posta a 22 metri di 
altezza dal suolo in Fig. 3. Il test 
receiver, uno strumento profes-
sionale di misura per le EMI e RFI, 
era usato in passato in un free-
field con antenne di dimensioni 
modestissime e a larghissima 
banda. Il test receiver possiede 
di suo già filtri all’interno sia pas-
sa basso, sia passa alto, e un pas-
sa banda di notevole livello alli-
neato sul segnale da ricevere . 

L’inserimento di un efficace fil-
tro di banda aggiuntivo di Fig. 2 
fa recuperare 2,5 decibel di sen-
sibilità. Non sono molti, ma sono 
significativi, perché misurati su 
uno strumento professionale ec-
cellente, che non prevede però 
l’uso di antenne particolarmente 
efficienti.

Appare evidente dagli esempi 

Fig. 2
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la differenza fra la sensibilità mi-
surata in laboratorio e quella ef-
fettiva misurata sul campo.

La sensibilità effettiva

La sensibilità effettiva dipende 
quindi da molti parametri: 
dall’antenna, dal mixer del rice-
vitore, dal preselettore in dota-
zione di serie al ricevitore e 
dall’eventuale preselettore ester-
no usato in aggiunta a quello di 
serie.

In passato (ora spero non più) 
accadeva che, aumentando le 
caratteristiche di efficienza della 
antenna, migliorava l’efficienza 
in trasmissione, ma non ne segui-
va un pari aumento di efficacia. 
Aumentava in ricezione il rumore 
e quindi si pensava che fosse au-
mentata anche la sensibilità, ma 
diminuiva la capacità di recupe-
rare nel rumore i segnali più de-
boli.

Si cambiava quindi l’apparato 
e non sempre con soddisfazione 
crescente.

In qualche caso si cambiava 
l’antenna che era diventata effi-
ciente in trasmissione ma era 
considerata rumorosa in ricezio-
ne (le antenne non sono mai ru-
morose!). La rotary beam risolve-
va spesso il problema perché ri-
duceva la quantità di segnali ri-

cevuti, prediligendo quelli pro-
venienti da una unica direzio-
ne.

L’aggiunta di efficaci preselet-
tori ha sempre dato risultati in-
sperati e, ogni volta aumentando 
la sensibilità effettiva del ricevito-
re. R.R. marzo 97 pag.35.

Le onde corte sono particolar-
mente silenziose quando si usa-
no preselettori efficaci. Ascoltan-
do QSO intercontinentali ora ca-
pita all’autore di sentire che i 
partecipanti al QSO si fanno ri-
petere l’indicativo più volte quan-
do l’autore lo riceve correttamen-
te al primo colpo. (Da considera-
re che i congiunti dell’autore 
quando gli parlano lo considera-
no sordo, e non poco... Non san-
no che è inserito un attenuatore 
o addirittura un filtro...)

Come avvicinare la 
sensibilità effettiva a quella 
da laboratorio?

L’autore ha migliorato la sensi-
bilità effettiva mediante l’aggiun-
ta di un mixer in discesa con re-
lativo oscillatore a quarzo in fig. 
2 a sinistra della foto, a destra 
l’alimentatore, ed un preselettore 
molto efficace al centro, di cui si 
parlerà nella prossima chiac-
chierata.

L’uso di un filtraggio della fre-

quenza di oscillatore con un filtro 
Chebyshev passa basso con due 
induttanze e tre condensatori ha 
permesso di migliorare la qualità 
dell’ascolto. L’inserimento del fil-
tro passa basso ha prodotto un 
inatteso quanto apprezzabile mi-
glioramento della fedeltà audio. 
Questo miglioramento consente 
l’uso di un filtro di media di 1 kHz 
a -6dB (2 kHz a -10 dB) e, anche 
a larghezza di banda contenuta, 
l’ascolto è buono, con un recu-
pero in sensibilità rispetto al filtro 
a 10 kHz di 10 decibel. La ridu-
zione del rumore di 10 decibel 
misurata sul test receiver, passan-
do da 10 kHz a 1 kHz di larghez-
za di banda, è definita dal ma-
nuale d’uso del test receiver ed 
è misurata direttamente nella 
pratica operativa sul prestigioso 
“S meter”.

Il test receiver dell’Ailtech (tra-
dizione Stoddart) è stato trasfor-
mato con il mixer, l’oscillatore a 
quarzo e il preselettore esterni, 
in un eccellente ricevitore pro-
fessionale per amatori e per la 
misura della intensità dei loro se-
gnali in microvolt, in dB microvolt 
e in dBm.

Bibliografia

Le prestazioni dei ricevitori. Come mi-
gliorarle: di I2BGL, EDIRADIO
Instruction Manual for EMI/Field Inten-
sity Meter Model NM-17/27
Radio Rivista 2/90 - Il problema della 
“sensibilità effettiva” di un ricevitore di 
Ik2CFR
RadioKit elettronica 3 e 5 / 2002- Prese-
lettore di buone prestazioni di I2BGL
RadioKit elettronica 10 / 2002- L’atte-
nuazione finale dei filtri passa banda di 
I2BGL
RadioKit elettronica 02/ 2004 - Spettro 
radio in HF ed effetto dei filtri passa 
banda di I2BGL
RadioKit elettronica 05/2004 - Frequen-
za immagine e media frequenza di I2B-
GL 
Radio Rivista 9/89 - Filtri preselettori per 
HF di I0ZV.
Radio Rivista 10/96, 3/97, 9/98 - Filtri di 
banda a quarzi di IK4AVZ.
Radio Rivista 4/98 - Segnali d’antenna 
e filtri preselector di I4SBX

Fig. 3
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CMOS NAND gates (4 porte lo-
giche NAND) PD 4011. Il modo 
in cui vengono installate queste 
schede rendono quasi impossi-
bile fare dei controlli funzionali 
sui componenti on board pertan-
to ho preferito sostituire i due in-

tegrati in tandem, visto anche il 
loro basso costo (pochi euro). I 
componenti SMD di colore blu 
che si notano nella foto del PCB 
sono dei ponticelli di valore om-
mico prossimo allo zero; consi-
glio prima di procedere alla so-
stituzione degli integrati di esa-
minare questi ultimi nel caso si 
fossero aperti. Suggerisco come 
sempre di agire con cautela e 
con gli attrezzi adatti come ad 
esempio saldatore e stazione dis-
saldante a bassa tensione. 

Per rimuovere gli integrati SMD 
io procedo alzando un piedino 
alla volta del vecchio integrato 
facendo molta attenzione a non 
far staccare le piste di rame, do-
podichè provvedo a pulire le pi-
ste con la stazione dissaldante e 

Scheda “AF switch” senza integrati

Integrato 4011

Integrato 4066

solo a questo punto procedo con 
l’installazione dei nuovi circuiti 
integrati.

Ad operazione conclusa, ri-
montata la scheda è ricomparsa 
la “voce”; ulteriori controlli della 
funzione “SP Separate” hanno 
dato come esito il buon funziona-
mento del circuito.

Buon lavoro a tutti.
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Situazione satelliti
Quanta roba vola sulle nostre teste

SATELLITI
di Pierluigi Felletti IW4AA e Marino Cenci IW4BIF

Introduzione

Le pagine web AMSAT - Sa-
tellite Status (http://www.am-
sat.org/amsat-new/satellites/
status.php) con l’elenco dei sa-
telliti amatoriali attivi e funzio-
nanti e AMSAT - Future Satelli-
te Launches (http://www.amsat.
org/amsat-new/satellites/futu-
res.php) con l’elenco dei proget-
ti in corso di realizzazione (en-
trambe dell’AMSAT-Nord Ameri-
ca) ci hanno suggerito di fare il 
punto della situazione in 
quest’anno 2009. Rammentiamo 
che un satellite è veramente tale 
solo quando è in orbita. La paro-
la satellite in astronomia indica 
un corpo celeste che ruota intor-
no a un pianeta e deriva dal lati-
no satelles –litis “guardia del 
corpo, compagno, dipendente”. 
Pertanto finché non è in orbita, 
sarebbe più appropriato parlare 
di progetto per quel che riguar-
da lo sviluppo teorico e di appa-
rato (spaziale) per quel che ri-
guarda la realizzazione pratica 
in corso d’opera. Spesso però si 
usa il termine satellite anche per 
l’apparato in costruzione. Co-
minciamo da alcuni satelliti ope-
rativi, poi vedremo i principali 
progetti in fase di realizzazione. 

IL PRESENTE

AO-27
Conosciuto anche con i termini 

EYESAT e AMRAD è un ripetitore 
FM nello spazio. Uplink a 145,850 

MHz in FM e downlink a 436,795 
MHz in FM. La potenza d’uscita 
del suo trasmettitore può essere 
impostata a tre diversi livelli: 1 W 
(raramente), 0,5 W (valore usato 
normalmente) e meno di 100 
mW. Il suo ripetitore analogico è 
idoneo anche per la modalità di-
gitale D-Star per cui le stazioni 
di controllo di questo satellite 
(per esempio Michael N3UC) in-
coraggiano l’uso del D-Star via 
satellite AO-27. Per ulteriori par-
ticolari e per informazioni più ag-
giornate fare riferimento ai se-
guenti siti Internet: 
http://www.ao27.org/ , 
http://www.amsat.org/amsat/in-
tro/ao27faq.html , 

http://www.amrad.org/ . 
Nella tabella le principali ca-

ratteristiche di questo satellite 
(foto 1).

AO-51
Nell’articolo Dopo AO-40 pub-

blicato su Rke 2/2005 abbiamo 
già parlato di questo satellite 
americano denominato anche 
Echo. 

AO-51 è un ripetitore FM con 
molti canali: dispone infatti di va-
ri uplink a 145 MHz e a 1,2 GHz 
e alcuni downlink a 435 MHz e a 
2,4 GHz. Sono pertanto possibili 
comunicazioni in vari modi, per 
esempio VU, VS, LU e LS. E’ un 
satellite decisamente più com-
plesso rispetto ad 
AO-27. Per ulte-
riori particolari 
e per informa-

Foto 1

Foto 2
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dell’AMSAT-NA, per esempio: 
http://www.amsat.org/amsat-new 
/eagle/Eagle_Fall_2004.php . 

P3E
Negli articoli Nuovi progetti 

AMSAT (Rke 01/2004) e P3E: 
un atteso satellite (Rke 07-
08/2007) avevamo spiegato che 
la lettera E di questo progetto si-
gnifica anche Express, ossia pro-
getto veloce. Queste almeno era-
no le intenzioni, le buone inten-
zioni dei progettisti tedeschi 
dell’AMSAT. Ma come recita un 
vecchio adagio italico “Le buone 
intenzioni degli uomini lastrica-
no le vie dell’inferno”. E infatti 
problemi e imprevisti non man-
cano: 

il laboratorio 1.	 ZEL (“Zentrales 
EntwicklungsLaboratorium für 
Elektronik” il Laboratorio Cen-
trale per lo Sviluppo dell’Elet-
tronica fondato dall’AMSAT te-
desca presso l’Università Phil-
lips di Marburg in Germania) 
dove l’AMSAT-DL assembla il 
P3E è stato traslocato; 
come riportato anche nel “2.	 The 
AMSAT Journal” c’è bisogno 
di fondi per completare i pro-
getti in corso (Eagle e P3E), le 
risorse finanziarie non sono 
sufficienti. 
Sia l’AMSAT-DL che l’AMSAT-

NA stanno cercando un vettore 
per collocare in orbita il P3E e 
l’EAGLE. In teoria ci sono varie 
possibilità. Oltre ai più conosciu-
ti missili vettori come Ariane V, 
Soyuz, DNEPR e Proton-M ci so-
no anche: PSLV (India), ATLAS V, 
Delta IV e Falcon. Questi ultimi 
vengono usati da una giovane 
azienda americana la “Space Ex-
ploration Technologies Corpora-
tion” - in forma abbreviata Spa-
ceX - fondata nel 2002 da Elon 
Musk (un intraprendente im-
prenditore co-fondatore anni ad-
dietro di PayPal e Zip2) che si 
propone sul mercato come com-
pagnia low-cost per la messa in 
orbita di satelliti. Con i vettori Fal-
con-1, Falcon-9 e Falcon-9 Heavy 
SpaceX è in grado di trasportare 
nello spazio dei satelliti su qual-
siasi orbita (LEO, ellittica e geo-
sincrona) o anche per missioni 
interplanetarie. Vedremo. L’AM-

SAT è come un autostoppista, 
cerca un passaggio gratuito o 
quantomeno a buon mercato per 
la messa in orbita dei suoi satel-
liti. Per ulteriori info: 
http://www.spacex.com/com-
pany.php e 
http://www.spacex.com/falcon1 
.php.

KiwiSAT
E’ un progetto dell’AMSAT-ZL 

(Nuova Zelanda) in avanzata fase 
di realizzazione come mostra fo-
to 6. Progettato e costruito dai 
New Zealand Radio Amateurs 
con l’aiuto dell’Università Massey 
di Auckland sarà il primo satellite 
della Nuova Zelanda. A bordo ci 
sarà anche un transponder line-
are invertente da 1 W modo UV 
per SSB e CW con banda pas-
sante di 30 kHz (uplink da 
435,260 a 435,230 MHz e down-
link da 145,850 a 145,880 MHz), 
oltre a ripetitori in FM per fonia e 
trasmissione dati. Recentemente 
il Project Leader Fred Kennedy 
ZL1BYP ha dichiarato: “Siamo 
arrivati alla fase finale di svilup-
po con la maggior parte dei sot-
tosistemi completi e pronti per il 
volo…”. 

Ormai questo progetto è in di-

SUMBANDILA-SAT
SumbandilaSAT è un progetto 

finanziato dal Dipartimento di 
Scienza e Tecnologia del Sud 
Africa. E’ un microsatellite per 
l’osservazione della Terra, ma 
trasporterà anche apparati ama-
toriali (foto 7). Potremmo chia-
marlo semplicemente secondo 
satellite sudafricano; il primo fu 
SUNSAT 1 nel 1999. L’apparato 
è in costruzione presso l’azienda 
SunSpace (Pty) Ltd. con la colla-
borazione dell’Università di Stel-
lenbosch (piccola città situata a 
50 km. da Città del Capo). L’AM-
SAT-Sud Africa, con la collabo-
razione per esempio di Hannes 
Coetzee ZS6BPZ e Andrew Roos 
ZS6AAA, sta preparando il tran-
sponder amatoriale 2 m/70 cm 
mentre le università di Stellen-
bosch, di Nelson Mandela e di 
KwaZulu-Natal preparano altri 
carichi utili sperimentali. Per la 
messa in orbita hanno preso in 
considerazione il missile vettore 
russo Soyuz ma anche il lancio 
da un sottomarino russo.

rittura d’arrivo, per 
cui quando legge-
rete questo artico-
lo KiwiSAT potreb-
be essere già in or-
bita. Verrà imbar-

cato su un vettore russo DNEPR. 
Perciò cercate notizie più aggior-
nate tramite Internet. 

Ulteriori info nei siti: 
http://www.kiwisat.org/ , 
http://www.amsat-zl.org.nz/ e 
http://www.kiwisat.org/status.html.

Il termine 
Sumbandila 
ha per noi un 
suono esoti-
co e poco fa-
miliare, è una parola della lin-
gua venda, una delle lingue uf-
ficiali della Repubblica Sudafri-
cana (oltre a inglese, afrikaans e 
altri idiomi locali), parlata anche 
nello Zimbabwe. Significa “indi-
ca la via” oppure “guida lungo la 
via”, ed è stata liberamente tra-
dotta in inglese con il termine pa-
thfinder (letteralmente scoprito-
re/cercatore del percorso, della 
via). Anche la precedente desi-
gnazione di questo satellite ZA-
SAT-002, che richiama il prefisso 
del Sud Africa Z (per la precisio-
ne da ZRA a ZUZ, comunemente 
ZS) più SAT con cui a volte viene 
indicato, non è delle più felici 
poiché accosta due consonanti 

Foto 6 Foto 7
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che possono avere entrambe 
suono sibilante. Ulteriori infor-
mazioni nei siti: 

http://www.amsatsa.org.za/
SZASAT.htm , 

http://en.wikipedia.org/wiki/
Sumbandila , 

http://www.amsat.org/amsat-
new/satellites/satInfo.php .

Commento di IW4BIF 

E’ indiscutibile l’importanza 
avuta dai satelliti nella crescita 
culturale del radioamatore me-
dio. Per quanto questa attività re-
sti “di nicchia” ed abbia avuto 
tempi migliori, quando dispone-
vamo di satelliti più “facili” ma 
anche, purtroppo, più costosi e 
complessi; oggi chi si avvicina a 
questo tipo di attività otterrà sicu-
ramente molte soddisfazioni a 
fronte di un moderato impegno 
economico e tecnico. Con appa-
recchiature non troppo sofistica-
te, per i tempi attuali, più o meno 
autocostruite, è possibile mettere 
insieme una dignitosa stazione 
radioamatoriale per questo sco-
po. Sicuramente qualche satelli-
te in più in orbita farebbe como-
do, anche se, di questi tempi, le 
risorse economiche vanno gesti-
te con oculatezza. Non credo sia 
più il caso di investire in proget-
ti “faraonici” che funzionano be-
nissimo per qualche mese ma 
non garantiscono affidabilità nel 
tempo. Con il denaro necessario 
per costruire un EAGLE potreb-
bero essere assemblati, credo, 
almeno una decina di microsat, 
costi di messa in orbita a parte, 
che garantirebbero probabil-
mente una maggiore copertura 
temporale del servizio. Purtrop-
po satelliti come OSCAR 7 non 
se ne fanno più, HI. 

Commento di IW4AA 

Tutti questi progetti disperdono 
le risorse, soprattutto economi-
che, dei radioamatori. Tutte le 
AMSAT infatti cercano fondi, cioè 
soldi. Ma l’attuale crisi economi-
ca mondiale non aiuta. Manca 
un satellite amatoriale con la S 
maiuscola, in grado di incremen-

tare e/o rilanciare l’attività via sa-
tellite, come per esempio succes-
se con AO-10 nel lontano 1983 
e anni successivi. Lo sarebbe sta-
to AO-40 ma, purtroppo, i guasti 
che si sono verificati lo hanno 
messo fuori uso. Peccato. E ora si 
sente la mancanza di un satellite 
del calibro di AO-10, AO-13 o 
AO-40. I “nanerottoli” tipo micro-
sat o nanosat, pur molto interes-
santi dal punto di vista sperimen-
tale, non hanno il “peso” dei sa-
telliti appena menzionati, non 
sembrano in grado cioè di rilan-
ciare in grande stile l’attività ama-
toriale via satellite. “Mi faccio un 
satellite”, che sia diventata una 
moda?

Conclusione 

I satelliti di cui abbiamo parla-
to in questo articolo non esauri-
scono l’elenco dei satelliti ama-
toriali, ve ne sono altri. Per esem-
pio il Delfi-C3 o DO-64 che po-
tremmo definire il satellite “3 cu-
betti”, mentre in fase di costruzio-
ne abbiamo il satellite ESEO o 
European Student Earth Orbiter 
(un progetto degli studenti euro-
pei cui contribuisce anche l’AM-
SAT-UK) e il nostrano ALMA (un 
progetto in corso di realizzazione 
presso l’Università di Bologna 
Sede di Forlì). Con questo artico-
lo non abbiamo voluto fare un 
mero elenco di satelliti, frequen-
ze e caratteristiche tecniche ma 
esporre anche alcune conside-
razioni politiche (nel senso mi-
gliore del termine) su questa ef-

fervescente attività che è la satel-
listica amatoriale.

(*) Conosciuto anche come COSPAR 
designation, e negli Stati Uniti come 
NSSDC ID. (National Space Science 
Data Center, un ramo della NASA), è un 
codice convenzionale per satelliti for-
mato da 3 parti: 

anno del lancio (4 cifre), --
numero progressivo assegnato crono---
logicamente ai lanci riusciti di quell’an-
no (3 cifre) e 
alcune lettere (al massimo 3, di solito --
1 sola) per indicare gli oggetti collo-
cati in orbita con quel certo lancio. 

Per esempio il codice 1990-037A è stato 
assegnato alla navetta Discovery missio-
ne STS-31, trentasettesimo lancio riusci-
to dell’anno 1990, che trasportò in orbi-
ta il telescopio spaziale Hubble, desi-
gnazione COSPAR 1990-037B. In prati-
ca le prime lettere (A, B, ...) vengono 
assegnate ai satelliti principali, quelle 
successive ai satelliti secondari. Ulterio-
ri lettere per designare gli altri oggetti 
collocati in orbita con quel certo lancio, 
per esempio l’ultimo stadio del missile 
vettore (secondo o terzo stadio) e fram-
menti o rottami (adattatori, coperchi) 
della piattaforma che ospitava i satelliti.
Per ulteriori info: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Interna-
tional_Designator ; 
http://www.planet4589.org/space/
lvdb/des.html . 
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La disfida dei simulatori
AWR MICROWAVE OFFICE

RADIO-INFORMATICA
di Roberto Quaglia

I l primo partecipante a questa 
simpatica (e ci auguriamo uti-
le) sfida tra simulatori per cir-

cuiti è Microwave Office, prodot-
to dalla Applied Wave Research, 
Inc. con base a Los Angeles, Ca-
lifornia. Microwave Office (MWO) 
permette di disegnare, simulare 
ed ottenere i layout di circuiti a 
radiofrequenza e a microonde, 
tra cui in microstriscia e coplana-
re. Esistono varie versioni del sof-
tware, da quella di valutazione a 
quella professionale, passando 
per la distribuzione didattica. La 
AWR produce anche altri simula-
tori che si possono affiancare a 
MWO per sintesi e simulazione, 
ad esempio a livello di sistema.

Il simulatore per radiofrequen-
ze utilizzato è riconosciuto come 
uno dei migliori a livello globale, 
il che unito ad un’interfaccia 
utente piuttosto intuitiva ne fa un 
prodotto adatto a varie esigenze. 
Si può progettare un semplice 
filtro in microstriscia così come 
un intero modulo RFID, sempre 
con lo stesso ambiente di svilup-
po. Il software non occupa molto 
spazio su disco (intorno ai 250 
mega byte) nonostante sia un 
programma professionale, e le 
simulazioni di strutture semplici 
sono veramente veloci. Non co-
nosco esattamente il costo del 
prodotto, ma una buona soluzio-
ne è consultare il sito http://web.
awrcorp.com/ e magari contat-
tarli per ottenere qualche infor-
mazione in più. La distribuzione 
più recente è la 8 ma in questo 
articolo ci si riferisce alla versio-
ne 7.

Il programma

Per capire rapidamente come 
ragiona e come si deve ragiona-
re con MWO basta pensare di 
voler effettuare delle misure sul 
circuito che andiamo a disegna-
re. 

Aprendo il programma la fine-
stra è vuota, ma sulla colonnina 
di sinistra sono presenti tutti i va-
ri ambienti del programma (ve-
dere la Fig. 1). Cliccando con il 
pulsante destro su Circuit Sche-
matics e scegliendo New Sche-
matic si crea uno schema vuoto 
in cui andare inserire i compo-
nenti. In fondo alla colonnina di 
sinistra si può scegliere Elements, 
e da qui inserire le parti del cir-
cuito. Per un’analisi scattering 
sarà necessario inserire delle 
porte (che possono essere sele-

zionate, con altri componenti co-
muni, anche nella barra menù), 
mentre per altri tipi di analisi esi-
stono diversi componenti per sor-
genti e per misura.

Proseguendo con l’idea di vo-
ler misurare dei parametri scat-
tering sarà necessario impostare 
le Project Options, in modo par-
ticolare le frequenze di analisi, e 
poi creare il grafico (in Graphs, 
sempre con il pulsante destro) 
che vogliamo scegliendo tra 
quelli disponibili, ad esempio 
una Carta di Smith. Cliccando 
poi con il pulsante destro del 
mouse sul grafico si sceglie Add 
Measurement, che apre la fine-
stra di Figura 2. Questa finestra 
contiene diversi menù, in cui si 
seleziona la misura da fare, lo 
schematico a cui ci si riferisce e 
tutti i parametri di misura. Quan-

Fig. 1 - Finestra di interfaccia utente di MWO.
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Il progetto

Il campo di gioco della nostra 
disfida è il progetto di uno stam-
pato in microstriscia di un trasfor-
matore di impedenza multi-se-
zione: il vantaggio di questo tipo 
di adattatori rispetto a quelli a 

singolo tratto in quarto d’onda è 
la loro maggior banda passante. 
Il progetto di tali trasformatori è 
simile a quello del progetto di fil-
tri, in quanto si vuol scegliere la 
risposta in frequenza. Nel nostro 
caso abbiamo scelto un trasfor-
matore binomiale, con risposta 

Fig. 5 - Impedenze caratteristiche dell’adattatore di impedenza binomiale

massimamente piatta in banda: 
esso è composto da tratti succes-
sivi in quarto d’onda con impe-
denza a scalare da quella di ca-
rico (abbiamo scelto 75 ) a 
quella di adattamento (nel nostro 
caso 50 ). La frequenza di pro-
getto è impostata a 2.4 GHz. In 
Figura 5 è rappresentato come 
viene realizzato il trasformatore 
scegliendo tre sezioni di linea. 

Il calcolo delle impedenze ca-
ratteristiche di ogni tratto è ab-
bastanza semplice, ma non è 
questo l’articolo giusto per dilun-
garsi su teorie e formulacce. Se 
qualcuno volesse generalizzare 
il conto a altri casi vi consiglio il 
libro [1] oppure il sito [2] dove è 
presente un simpatico applet ja-
va che permette di variare nume-
ro di sezioni, tipo di risposta, im-
pedenze e visualizza le impe-
denze di progetto e la risposta in 
frequenza. 

Sviluppo con AWR

Il progetto con MWO di un cir-
cuito simile è, se si ha un minimo 
di praticità con il simulatore, ve-
ramente semplice. Per prima co-
sa bisogna disegnare il circuito, 
piazzando le linee di trasmissio-
ne ideali (si trovano in Elements-
>Transmision Lines), settando la 
frequenza, il cammino di fase e 
l’impedenza caratteristica, come 
si vede da Figura 6. 

Per vedere se il circuito effetti-
vamente ha le prestazioni desi-
derate lo si può simulare, trac-
ciando i risultati ad esempio su 
un grafico cartesiano con fre-
quenza in ascissa e coefficiente 
di riflessione in ordinata (in par-
ticolare il modulo in dB, come si 
vede in Figura 7). 

Per passare al progetto sul sup-
porto fisico prescelto (per noi la 
microstriscia) si può procedere 
tramite lo strumento TXLine de-
scritto nel paragrafo precedente. 
Ma prima si deve scegliere qua-
le microstriscia si usa, in modo da 
definire il substrato. Il nostro sub-
strato è il comunissimo Rogers 
RO4003, con costante dielettrica 
relativa r= 3.55, spessore del 
dielettrico h = 508 m, ricoperto 
con lamine di rame di spessore 

Fig. 7 - Coefficiente di riflessione in dB  ottenuto dalla simulazione del trasformatore 
ideale

Fig.  6 - Schematico che rappresenta l’adattatore di impedenza con linee ideali in 
MWO
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t=35m. In Figura 8 è rappre-
sentato l’elemento circuitale 
MSUB che deve essere inserito in 
ogni schematico con microstri-
scia.

Ora possiamo creare lo sche-
matico in microstriscia, facendo 
attenzione ad inserire tra tratti di 
linea con larghezza W diverse un 
elemento MSTEP$ che rappre-
senta il modello del salto di im-
pedenza. Questo è necessario 
per rendere il più realistica pos-
sibile la simulazione; è buona co-
sa anche terminare il circuito con 
due tratti, anche corti, alle impe-
denze caratteristiche di riferi-
mento. Lo schematico che si ot-
tiene è rappresentato in Figura 
9.

In Figura 10 è rappresentato il 
coefficiente di riflessione ottenu-
to con il circuito in microstriscia 
confrontato con il medesimo del 
circuito ideale: si può notare una 
piccola deriva in frequenza del 
minimo di riflessione. 

Se è necessario correggere 
questa piccola deriva (di solito se 

il progetto è modulare conviene 
che ogni pezzo sia ottimizzato al 
meglio, altrimenti le piccole de-
rive diventano grandi…) si può 
utilizzare il Tuner. Nel nostro pro-
getto abbiamo trovato una solu-
zione aggiustando leggermente 
la lunghezza della prima linea in 

quarto d’onda e la larghezza del-
la seconda, e il risultato dopo 
l’aggiustamento è rappresentato 
in Figura 11.

Infine, per chiudere il nostro 
progettino, possiamo disegnare 
il layout della microstriscia vera 
e propria. Dallo schematico in 

Fig. 8 - Definizione del substrato RO4003 
in MWO

Fig. 9 - Schematico del trasformatore di impedenza in microstriscia

Fig. 10 - Confronto tra l’adattamento del trasformatore in microstriscia e quello del tra-
sformatore ideale

Fig. 11 - Il coefficiente di riflessione del trasformatore in microstriscia  viene aggiustato 
tramite il Tuner
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microstriscia si può procedere in 
modo automatico alla creazione 
del layout: sulla barra degli stru-
menti si clicca su New Schematic 
Layout View. Si aprirà una fine-
stra di layout con tutti i pezzettini 
di microstriscia disordinati ma 
collegati tramite linee rosse. Se-
lezionando tutti i pezzetti (si può 
usare Ctrl+A) e cliccando sul 
pulsante Snap Together i pezzi 
vanno a posto in modo automati-
co. In Figura 12 è rappresentato 
il layout del nostro circuito. 

La funzione di auto-layout è ve-
ramente utile quando i circuiti 
crescono di complessità: si pos-
sono infatti sfruttare le librerie dei 
componenti fornite da MWO, ma 
anche qualunque libreria di la-

yout in formato standard. A que-
sto punto il layout può essere 
esportato in un formato deside-
rato (.gds, .dxf, .ger) e portato in 
produzione (anche amatoriale).

Conclusioni

Microwave Office è uno stru-
mento di progetto e analisi per i 
circuiti a microonde avanzato e 
potente. Se si ha un po’ di prati-
ca nel suo utilizzo è pensabile  
progettare veramente qualun-
que tipo di sistema, sia passivo, 
come il nostro adattatore, sia at-
tivo, come un amplificatore di po-
tenza o un ricevitore. Inoltre si 
possono simulare anche blocchi 

Fig. 12 - Layout finale dell’adattatore multisezione in microstriscia

di sistema, antenne e altri ogget-
ti veramente utili. Lo sviluppo dei 
layout è abbastanza rapido, e in 
generale l’interfaccia utente è 
molto amichevole. I difetti sono 
sicuramente la reperibilità, il ta-
glio comunque professionale 
dell’ambiente e l’interfaccia solo 
in lingua inglese.
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A.I.R. Contest 2009
“Attilio Leoni”

Lista dei premi
1° premio: WRTH 2009 offerto 

dall’AIR a Alessandro Mura, Ita-
lia

2° premio: Guida all’ascolto 
delle utility a Jean Barbat, Fran-
cia

3° premio: una t-shirt di emit-
tente internazionale a Dieter 
Stange, Germania

Tra tutti i partecipanti, esclusi i 
primi tre classificati, sono stati 
sorteggiati i seguenti  premi:

Il libro “RKE Compendium 1” a •	
Fulvio Porticelli, Italia	
Abbonamento annuale a Ra-•	
diokit Elettronica a Marino Pa-
ce, Italia
Due libri dedicati al mondo •	
della radio e del radioascolto 
Hans Nerlich, Germania e 
Thielin Daniel, Francia
Tre folder filatelici a Matti •	
Nylund, Finlandia, Angelo Dal-
la Muta, Italia-AIR e Jose Luis 
Salaverria Gomez, Spagna

Classifica parziale

Partecipante-Paese 1° 
parte

2° 
parte

Punti 
dettagli

Punti 
extra Ricevitore

A. Mura, Italia 11923 912 200 100 Icom IC-737 - Yaesu VR-500
J. Barbat, Francia	 9123 836 200 100 Yaesu FRG7700
D. Stange, Germania 8764 912 200 100 Icom IC PCR1000DRM
F.Corda, Italia-AIR 6098 532 200 0 Kenwood R5000-Sangean ATS818
D. Mezin, Russia	 5387 912 200 100 Sangean ATS909 - Degen DE1103
G.Le Louet, Francia	 5243 836 0 0 Kenwood R5000
H. Nerlich, Germania 4852 912 200 100 Panasonic RF-B65
A. Dalla Muta, Italia-AIR 3144 912 0 0 ICOM IC-720 / IC-751
J. Biesinger, Germania 2721 836 200 100 KWZ 30
D. Thielin, Francia 2654 760 200 0 JRC NRD545
M.Nylund, Finlandia 2481 760 200 0 Kenwood R5000
A. Heiles, Lussemburgo 2247 760 200 0 Kenwood R5000 – AOR  AR7030
F. Re, Italia-AIR 2398 684 0 0 Kenwood TS 440 S
C.D. Perdomo, Argentina 1908 684 200 100 Icom R-75 – Sony ICF-2010
D. Cristaldini, Italia-AIR 1897 912 0 0 /
F. Porticelli, Italia 1891 608 200 100 Sony ICF-SW7600
R.Zucchetti, Italia-AIR 1586 912 200 0 Hagenuk RX1001 - Sangean ATS818
M. Brawanski, Germania 1473 228 200 0 Siemens RK770
M. Pace, Italia 1394 912 200 100 Sangean ATS909
E. Pasquini, Italia-AIR 1311 456 0 0 Grundig Yacht Boy 207
E.A. Konyushenko, Russia 1097 304 200 0 Ishim
J.L.SalaverriaG., Spagna 826 152 200 0 Sony ICF 3 W11
H. P.Themann, Germania 735 152 200 0 Sony ICF-2001D - Yaesu FRG7700
F. Künzel, Germania 481 152 200 100 JRC NRD545 DSP
G. Morlè, Italia-AIR 0 456 200 0 Degen 1103

Un orologio da tavolo a Micha-•	
el Brawanski, Germania

Per informazioni sulla prossima 
edizione dell’A.I.R. Contest 2010 

scrivete a (allegare francorispo-
sta):
A.I.R. Contest 2010 c/o Pecolatto Bruno, 
C.P. 1338, 10100 TORINO AD, ITALIA
e-mail: bpecolatto@libero.it
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RADIO-INFORMATICA
di Paolo Bersani IK2PTR

APRS con ERE RT150, 
AGWPE e UIView32

Esperimenti con hardware e software

Q uelli che son stati adole-
scenti insieme a me e di 
anni ne hanno almeno 33 

avevano tre miti nel ‘60 o giù di 
lì .....” così inizia una nota canzo-
ne dei Nomadi intitolata “I tre mi-
ti”.

In effetti, il ricetrasmettitore che 
ho avuto il piacere di provare 
porta un marchio mitico, tutto ita-
liano, ERE Italia, che ha operato 
nel mondo radiamatoriale per 
tutti gli anni ‘70 con apparecchi 
innovativi e dalle ottime presta-
zioni: XT600, XR1000, HF200, 
Shak-two fino al Kontact, triban-
da “all mode” 144, 430 e 1296.

L’azienda di Stradella (PV) dal-
le prime realizzazioni non ha mai 
smesso di operare nel campo 
delle radiocostruzioni specializ-
zandosi negli ultimi trent’anni in 
altri rami diversi da quello radio-
amatoriale, sviluppando appa-
recchiature “custom” per uso ci-
vile ed industriale. Un prodotto 
di quest’ultima esperienza lavo-
rativa è l’RT150, un ricetrasmet-
titore FM programmabile, con 
potenza d’uscita pari a 10 W re-
golabili, dalle dimensioni conte-
nutissime: 13x6x1,5 cm.

L’apparecchio, nelle sue ver-
sioni civili, opera da 150 a 170 
MHz con canalizzazione a 12,5 
kHz e canali programmabili. 

La versione messami a disposi-
zione dalla ERE invece è stata ta-
rata a 144 MHz per permetterne 
l’utilizzo anche ai radioamatori (i 

primi amori non si dimenticano 
mai).

L’apparecchio in questione è 
dotato di ingresso ed uscita ana-
logici audio per un utilizzo con-
venzionale come semplice RTX 
FM e di una interfaccia dati 
RS232 che viene utilizzata sia per 
la programmazione del micro-
controllore di cui è equipaggiato 
sia per la gestione della trasmis-
sione dati.

La prima applicazione che mi 
è balenata per la testa è la rea-
lizzazione di un digipeater per il 
packet, ovvero più specificata-
mente di un ripetitore di pacchet-
ti UI per implementare la rete 
APRS.(fig. 1).

Non ho però resistito e come 
prima cosa ho installato AGWPE 
su un vecchissimo notebook Oli-
vetti P120, dotato di scheda au-
dio, con Win95 e subito dopo ho 
installato UIView32 (ricordatevi 
di fare una piccola donazione in 
memoria di G4IDE). 

Per chi non ha idea di cosa stia 
parlando, vi invito a conoscere il 
software gratuito sviluppato da 
SV2AGW che utilizza la 
soundcard del computer come 
modem per i segnali packet sia a 
1200 baud che a 9600 baud 
(provare per credere.......diceva 
una vecchia pubblicità) ed il co-
nosciutissimo software per APRS 
(Automatic Position Reporting 
System) UIView32 per la visualiz-
zazione su mappa geografica, 

gestione della messaggistica ed 
acquisizione dati dalle stazioni 
attive in questa modalità.

Non appena approntato il sof-
tware ho acceso l’RTX ERE RT150 
ed ecco comparire le prime sta-
zioni sullo schermo del compu-
ter. 

Dimenticavo di dire che i tec-
nici ERE avevano già provveduto 
a programmare il primo dei se-
dici canali disponibili a 144.800 
MHz quindi non ho dovuto mo-
dificare assolutamente nulla 
sull’RTX.

Per chi volesse acquistare que-
sto RTX è invece importante sa-
pere che una volta avviato il pro-
gramma di configurazione è ne-

Fig. 1
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cessario modificare i limiti di 
banda estendendo la copertura 
fino a comprendere i 2 metri. 
L’operazione non è particolar-
mente complessa: all’avvio del 
software di programmazione 
(prima d’ogni altra operazione) 

si deve premere contemporane-
amente Ctrl-Alt-j, si aprirà una 
finestra ove sarà necessario inse-
rire la password 514rt ed il limite 
di banda inferiore si estenderà 
fino a 144.000 MHz.

La sperimentazione così sareb-

be troppo semplice; l’idea origi-
nale era di abbinare l’RTX ad un 
PC ed utilizzare questo ultimo sia 
per decodificare e ripetere i pac-
chetti UI sia come console di pro-
grammazione dell’RTX stesso. 

Come prima cosa occorre rea-
lizzare una piccola interfaccia 
per la commutazione che utilizzi 
una porta seriale del PC come 
porta di commutazione. 

Al fine di non creare equivoci 
chiarisco che il PC da utilizzare 
deve essere dotato di almeno 
due porte seriali ovvero sarà ne-
cessario scollegare o commutare 
l’unica seriale presente che ser-
virà alternativamente per pro-
grammare l’RTX o per commuta-
re ricezione e trasmissione.

L’interfaccia è semplicissima: si 
tratta del solito fotoaccoppiatore 
4N35, o similare, pilotato dal se-
gnale RTS (o DTR a seconda che 
si utilizzi il canale destro o sinistro 
della scheda audio) di una delle 
due seriali. Lo schema proposto 
da N2UHC per il PSK31, è pres-
soché uguale a quello che ho re-
alizzato per l’RT150 ad eccezio-
ne del potenziometro da 10 k sul 
TX audio della radio in quanto 
l’RT150 a mia disposizione ne-

Fig. 2

Fig. 3
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E’ un palmare innovativo, molto compatto (240g!), tri-
banda, 50-144-430 e per la versione USA operativo an-
che sulla gamma dei 222 MHz. Potenza fino a 5W.

Con APRS e GPS integrato! Quest’ultimo come mo-
dulo opzionale. Alimentazione 7.4V 1100mAh che per-
mette un funzionamento continuo fino ad un massimo 
di 20 ore. In ricezione operativo fino a 999.9 MHz.

Il prezzo a cui era offerto, poco più di 300$ con le 
opzioni GPS!

Passando ad una altra gamma di prodotti, molto inte-
ressante e varia l’offerta di kits per QRP, ad evidenziare 
quindi un notevole interesse da parte dei nostri colleghi 
americani.

Vari modelli offerti dalla TEN-TEC,e molto carini quel-
li della Hendricks QRP KITS,inoltre parecchie associa-
zioni di cultori del QRP dei vari Stati americani erano 
presenti con varie soluzioni offerte direttamente sia per 
RTX ed RX monobanda che pluribanda tutti a prezzi per 
noi veramente interessanti, parliamo di ordine di gran-
dezza dai 30 ai 50$!

Tra questi spiccavano il Michigan QRP Club ed il QRP 
ARCI.

Questi kits erano stati montati in scatole di sigarette, 
tabacco fiammiferi ed altre soluzioni fantasiose a dimo-
strare che non esiste limite alla fantasia dei radioama-
tori.

Un prodotto tipicamente rivolto al mercato americano 
era offerto dalla EZ HANG KIT si tratta di una fionda do-
tata di mulinello tipo canna da pesca per lanciare al 
disopra di piante o altri ostacoli fili per montare dipoli 
o antenne filari.

Altro mercato molto ampio quello dei prodotti per te-
legrafia a cominciare dai club rappresentati.

Dato il mio interesse per questo settore, evidenziato 
in fiera dal fatto che sfoggiavo il tesserino del club WWW.
TELEGRAFIA.IT per il quale motivo venivo fermato da 
diversi OM americani.

Per quanto riguarda i Club, ho avuto piacevoli scam-
bi di esperienze ed ho potuto appurare che anche ne-
gli States dopo l’eliminazione della prova di telegrafia 
per l’ottenimento della licenza, il numero di appassio-
nati al CW è aumentato in maniera esponenziale .

Il primo club contattato è stato il FISTS CW Club che 
edita per i soci un bollettino dal titolo The Keynote .

Hanno un loro sito all’indirizzo www.fists.org e per chi 
è socio viene inviato anche un corso composto da tre 
mp3 files al costo simbolico di 1$.

Altro Club composto da molti appassionati grafisti è il 
Morse Telegraph Club fondato in California nel 1942 
con lo scopo di perpetuare la tradizione della telegra-
fia.

Il loro sito si trova all’indirizzo www.morsetelegra-
phclub.org ed è possibile scaricare un loro software 
gratis all’indirizzo www.morsekob.org.

Noi in Italia abbiamo la fortuna di avere “un maestro“ 
come Oscar I7OHP che grazie al suo magnifico corso 
ha istruito ed istruisce centinaia di nuovi allievi!

Proseguendo a parlare di CW non possiamo dimen-
ticare Tom Perera W1TP presente con il suo stand e sem-
pre gentilissimo; quest’anno presentava un sounder col-
legato in parallelo ad un decoder MFJ461 a cui veniva 
inviato in continuo una serie di QSO per permettere sia 
la visualizzazione che l’ascolto .

Tom presentava anche la nuova edizione del suo testo 
Telegraph collectors guide a cui apponeva la sua dedi-
ca personale agli acquirenti.

Altro testo disponibile in fiera sulla telegrafia era quel-
lo edito da Dave Ingram K4TWJ dal titolo World of Keys 
con una raccolta fotografica di apparecchiature per il 
CW.

Per quanto riguarda i tasti dobbiamo distinguere la 
parte dei nuovi prodotti da quella dell’usato.

Per i nuovi prodotti a parte il già citato Pietro Begali 
con un mega stand era possibile trovare vari produttori 
locali con soluzioni artigianali di diversi tipi sia per i ta-
sti verticali che i paddle che per quelli a sfioramento.

Non potevano mancare né i Bencher né ovviamente i 
Vibroplex tra cui i Blue racer in versione de luxe in con-
tenitori per amatori!

Ampia la scelta anche della American Morse Equip-
ments.

Per l’usato debbo dire che mi aspettavo una scelta più 
ampia abituato ad andare su e-bay americano e veden-
do quello che normalmente si può trovare.

Mi riferisco in particolare alle versioni tasto e sounder 
ecc.

I prezzi allineati a quanto si può ottenere da e-bay 
con il vantaggio di averli subito e di non correre i rischi 
del trasporto!

Passando alle associazioni presenti, ovviamente dicia-
mo che la parte del leone la faceva la ARRL che da so-
la occupava quasi metà di un padiglione!

Nell’ambito delle manifestazioni organizzate di rilievo 
la presenza in questo stand di Richard Garriot W5KWQ, 
astronauta partecipante nel 2008 alla missione sulla 
Soyuz che si è intrattenuto con gli OM presenti tra cui 
il sottoscritto a cui ho ricordato di avere vissuto l’espe-
rienza a Casale Monferrato del collegamento tra una 
navetta spaziale e gli studenti di un Istituto locale .

Scambi di foto e QSL come avviene normalmente tra 
tutti gli OM!.

Tra le associazioni non americane presente in pratica 
la sola RSGB.

Molte invece le associazioni americane di radioama-
tori: tra le altre posso citare quella dei radioamatori cri-
stiani, quella dell’esercito della salvezza, dei collezioni-
sti di Collins, presenti con un automezzo zeppo di ap-
parecchiature.

Presente anche il gruppo dei cultori delle radio a cri-
stallo con parecchie apparecchiature e materiale per 
montaggi e didattica.

Discorso a parte merita il settore delle radiocomuni-
cazioni d’emergenza che si esplica negli USA come for-
se non tutti sanno, al di fuori dell’associazione naziona-
le e cioè l’ARRL.

Soci del club dei collezionisti di radio ex –militari
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In pratica esistono due importanti associazioni e cioè 
l’ARES e il MARS,entrambi presenti in Fiera per fornire 
informazioni sulle loro attività.

Ricordiamo che l’ARES raccoglie tutti i radioamatori 
negli USA, iscritti e non all’ARRL ed è strutturata in mo-
do capillare nei vari Stati con rapporti molto stretti con 
le autorità locali.

Il MARS invece è composto da radioamatori per la 
maggior parte ex-militari che garantiscono un servizio 
di collegamento su frequenze non specifiche, tra i mi-
litari in missione all’estero, Afghanistan, Irak ecc. e le 
loro famiglie negli USA.

Il MARS è articolato per arma e cioè, Marina, Aereo-
nautica Marines.

A proposito delle forze armate, destavano curiosità ed 
interesse un discreto numero di radioamatori, cultori di 
radiotrasmissioni militari,che nelle divise delle varie ar-
mi andavano in giro con apparecchiature spalleggiate 
soprattutto della II guerra mondiale, della guerra in Co-
rea e del Vietnam.

Tutte rigorosamente funzionanti e con cui colloquia-
vano tra di loro!

Per concludere parliamo delle riviste per radioama-
tori negli USA che sono sostanzialmente due e cioè QST 
riservata ai soli soci ARRL e CQ-AMATEUR RADIO in-
vece normalmente in edicola e quindi rivolta a tutti i ra-
dioamatori .

Nello stand di quest’ultima ho avuto una calorosa ac-
coglienza in quanto proprio sul numero di luglio ci sa-
rà un mio articolo interamente dedicato al terremoto in 
Abruzzo.

Al termine di questo articolo non posso che conclu-
dere con alcune considerazioni di tipo umano che mi 
hanno veramente sorpreso.

Non avrei mai pensato di essere fermato da tanti OM 
americani che leggendo il mio nominativo italiano sulla 
giacchetta mi fermavano per ricordare le loro origini 
italiane.

Voglio ricordare solo alcuni episodi: un radioamatore 
i cui genitori erano emigrati negli USA provenienti da 
Casale Monferrato ha voluto assolutamente che parlas-
si per telefono con la madre in Virginia, un altro, 
architetto,arrivato all’età di 9 anni da Aosta ha voluto 
fare la foto insieme a me ricordando i suoi primi anni di 
vita in Valle, poi recatomi all’ufficio postale per acqui-
stare dei francobolli, questi mi sono stati dati gratis 
dall’impiegato i cui nonni arrivavano da Castel di San-
gro!

Questi episodi mi hanno fatto pensare che tutti costo-
ro vogliono tenacemente non dimenticare le loro radici 
restando orgogliosi del Paese da cui provengono e que-
sto per me,figlio e nipote di emigranti, non ha potuto 
che colmarmi di piacere ed orgoglio!

Purtroppo la lingua invece l’hanno completamente 
dimenticata,e se provano a cercare di dire qualche pa-
rola in italiano ci costa molta fatica cercare di interpre-
tarle!.

Concludo quindi con un invito rivolto a coloro che 
hanno avuto la pazienza di leggermi di fare un pensie-
rino magari il prossimo anno ad andare a visitare la fie-
ra di Dayton. È comunque una esperienza, come radio-
amatori e come italiani, interessante!!

«Marconisti del XXI Secolo»
Il Sindaco di Sasso Marconi Marilena Fabbri è stata insignita sa-
bato scorso 25 aprile 2009 del titolo di “Marconista del XXI Se-
colo” per la sua attività di promozione e tutela della figura di Gu-
glielmo Marconi e delle sue scoperte. Impegnata dal 1999 nell’am-
ministrazione del Comune di Sasso Marconi (dove risiede la Fon-
dazione Guglielmo Marconi) Marilena Fabbri ha saputo gestire 
un brand “ingombrante” come Marconi, a beneficio della ricer-
ca, dell’intrattenimento, del turismo e della comunicazione. Tra 
le principali attività ricordiamo l’istituzione di un Premio interna-
zionale ai grandi comunicatori del nostro tempo, l’appuntamento 
annuale con il convegno su wireless e divario digitale e diversi 
investimenti in infrastrutture di comunicazione e di promozione 
(Parco didattico Marconi, cartellonistica, reti di comunicazione). 
Ha consolidato e stimolato le sinergie con gli Enti locali e i per-
corsi marconiani dell’area bolognese, mantenendo comunque i 
contatti internazionali nel nome di Marconi con il comune gemel-
lato di Helston (luogo della prima trasmissione radio transatlanti-
ca), con gli altri luoghi simbolo dell’attività marconiana: Boston 
(Cape Cod) e con St. John’s in Canada.

Marconisti del XXI secolo 
Anno 2005 	 Anno 2006	 Anno 2007	 Anno 2008	 Anno 2009
Guido Paolucci 	 Giulio Bargellini	 Franco Soresini	 Peppino Ortoleva	 Francesco Cossiga
Romano Volta 	 Duccio Campagnoli	 Roberto Mugavero	 Salvatore Improta	 Marilena Fabbri
				    Giovanni Manneschi
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RADIOACTIVITY
di Sergio Barlocchetti IW2FHF

Non andiamo in crisi
Facciamo un passo indietro

D iciamo la verità, accende-
re una nuova radio è un 
po’ come uscire a cena 

per la prima volta con una bella 
donna. Ognuno usa la tattica che 
ritiene migliore salvo poi ricre-
dersi. In un caso perché si può 
anche andare in bianco, nell’al-
tro perché si smanetta senza lo-
gica per qualche ora e quindi si 
prende in mano il manuale 
d’istruzioni con molta umiltà pur 
non volendo perdere il contatto 
con l’oggetto. L’altra sera stavo 
facendo proprio questo, ma non 
pensate a luci rosse, intendo con 
la radio. Colpa dei dannati pro-
gettisti giapponesi che hanno 
messo l’impostazione che mi in-
teressava in venti sottomenù sotto 
la terza funzione di un singolo ta-
sto.

Non vi dirò di che radio sto par-
lando, vi basti sapere che dopo 
155 pagine di lettura mi sono ver-
sato del Cognac in un bicchiere 
di frappè, e mentre faceva effetto 
ruotavo a caso la manopola del 
VFO con l’indice meditando se 
vendere l’apparato già il giorno 
dopo, lasciando il posto d’onore 
della stazione al mio vecchio e 
glorioso apparato analogico.

Invece ho scoperto che dentro 
e fuori le bande si stanno riani-
mando, anche la 27 dei CB non 
è più silenziosa e vuota, per non 
parlare delle frequenze oltre i li-
miti dei due metri, dove si ascol-
tano anche dei ripetitori pirati. 
Sarà la crisi che rende la radio 
più conveniente di Skype?

Un altro giorno, guidando su e 
giù per i colli mi sono imbattuto 
in un paio di stazioni accampate 

per i contest in programma a me-
tà marzo. Bello vedere le anten-
ne, meglio se offuscate dal fumo 
delle grigliate, per non parlare 
degli ombrelloni e dei bambini 
che giocavano intorno alle sta-
zioni.

Perché vedete, quello del ra-
diantismo a pensarci bene non è 
un mercato di beni necessari, 
dunque dovrebbe sprofondare 
nel baratro della peggiore crisi 
del secolo.

Eppure non è così. Vuoi vedere 
che in un momento non proprio 
finanziariamente allegro per tut-
ti quanti, si riprende in mano la 
passione per la radio?

Ho scritto passione. Ma esiste 
ancora la passione per la radio? 
Intendo nei giovani; c’è ancora 
quel senso un po’ poetico di sfida 
per riuscire a mettere su una sta-
zione spendendo il meno possi-
bile, di riuscire ad ascoltare 
l’amico o gli amici nonostante tut-
te le difficoltà?

Secondo me mica tanto, e pur-
troppo credo che buona parte 
della colpa sia delle associazioni 
dedite a questa attività.

Che cosa si fa oggi per coin-
volgere i ragazzi? Chi insegna 
loro a saldare un connettore? 
Spesso nelle Sezioni si assiste sol-
tanto a discussioni riguardanti 
satelliti, interfacce digitali, sof-
tware. Per un neofita partecipare 
a comprendere un discorso è 
pressoché impossibile. Il lin-
guaggio usato è tanto criptico e 
forbito di sigle e modi di dire but-
tati nelle frasi tra l’elettronica e 
l’informatica che forse abbiamo 
perso il senso della realtà.

Dice Mario a Luca: “Ti ho po-
stato i tag per scaricare il pdf del 
CMOS...”

Mi vien voglia di dargli una 
sberla e urlargli “Ma come acci-
denti parli? Non ti vergogni? Hai 
anche un figlio piccolo, come lo 
cresci?

Piuttosto mettigli in mano un 
vecchio portatile e fallo parlare 
con suo nonno...

Una partita persa perché nel 
mondo della tecnologia consu-
mer, oggi tutto è pronto per es-
sere collegato, configurato, usa-
to e poi superato e buttato.

Ecco la chiave: forse la crisi, in-
tesa come la non disponibilità di 
potere d’acquisto, si presta come 
occasione per fare un passo in-
dietro, per ritrovare ciò che serve 
a costruire uno scarso ricevitore 
con una manciata di componen-
ti di recupero.

Ma facendo provare ai giovani 
quel senso di soddisfazione e di 
orgoglio che ci pervadeva quan-
do “il circuito” cominciava a fun-
zionare.

Del resto comunque sia andata 
quando abbiamo dato corrente 
ai nostri accrocchi, ogni espe-
rienza elettronica ci ha sempre 
resi dei tecnici migliori.

‘73 de IW2FHF, Sergio
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PROPAGAZIONE
di Fabio Bonucci – IK0IXI (K0IXI)

Gli 80 metri
Cosa dobbiamo sapere

8 0m (3.500-3800 kHz) - Ben-
venuti nelle onde corte! 
Considerate inutili e asse-

gnate pertanto ai “dilettanti”, nel 
1923 Schnell (USA) e Deloy 
(Francia) riuscirono con il loro 
collegamento transoceanico a ri-
velare le immense possibilità of-
ferte dalle onde decametriche. 

E loro usarono i 100m, circa 3 
MHz, per il loro primo QSO. Que-
sto dice molto circa le possibilità 
offerte dalla nostra gamma di in-
teresse. Gli 80m sono infatti una 
banda fantastica. E’ simile ai 
160m per quanto riguarda l’as-
sorbimento diurno, però ne soffre 
molto meno. Di giorno, specie 
nei periodi di bassa attività sola-
re, è infatti possibile lavorare sta-
zioni fino a 1500 km e comunque 
può sopperire in gran parte alla 
mancanza di copertura a queste 
distanze delle altre gamme HF. 
Se per esempio due stazioni ita-
liane non si sentono in 40m, è 
molto probabile che in 80m il col-
legamento riesca. Questo per-
ché nei periodi di minimo solare 
la MUF alle brevi distanze (<500 
km) difficilmente supera i 7 MHz, 
impedendo ai 40m di ritornare a 
terra se non dopo molte centina-
ia di km. Scendendo in 80m si 
passa invece a operare su fre-
quenze inferiori alla MUF per cui 
il segnale ritorna a terra indipen-
dentemente dall’angolo con cui 
raggiunge la ionosfera, creando 
una copertura “ad ombrello” e 
permettendo il QSO anche se il 
corrispondente è a poche decine 

di km dal nostro QTH (tecnica 
NVIS). 

Di notte gli 80m diventano in-
vece una banda eccezionale per 
il DX. Prima dell’alba, sveglian-
dosi presto, si possono collegare 
stazioni molto distanti con relati-
va facilità. In inverno il rumore 
più basso facilita le cose. Sfrut-
tando poi la grey-line, gli 80m 
permettono collegamenti impen-
sabili con DX lontanissimi. Co-
munque i DX in 80m non sono 
così facili come su altre gamme 
superiori e completare un 5BDX-
CC richiede un minimo di impe-
gno da parte dell’operatore. Di 
solito gli 80m rappresentano in-
fatti una gamma un poco difficile 
per chi inizia l’attività, sia per mo-
tivi legati alla propagazione non 
proprio “facile” come le altre 
gamme (ed il rumore), sia per le 
dimensioni delle antenne neces-
sarie per affrontare decentemen-
te il DX. Mentre in 40m o 20m si 
riesce sempre a sentire qualcosa 
di interessante sotto il punto di 
vista DX, in 80m bisogna sacrifi-
care notti insonni per mettere nel 
log qualcosa di interessante che 
non sia il solito JA serale. 

Mentre tirare su un dipolo per 
i 20m non rappresenta niente di 
eccezionale, in 80m questa cosa 
può rappresentare un problema 
per molti radioamatori. Trovare 
40 metri di spazio sul tetto di ca-
sa per un dipolo degli 80m non 
è roba da tutti. E poi la sua ridot-
ta altezza in termini di lunghezza 
d’onda non permette che discre-

te prestazioni DX. Allora spesso 
si ricorre alle verticali che difficil-
mente, almeno per i modelli com-
merciali, possono ritenersi adatte 
al DX. Le bobine di carico com-
promettono la resa dell’antenna 
e non si riesce a collegare mol-
to.

Purtroppo questi sono i limiti 
imposti dalla lunghezza d’onda 
e non possiamo fare altro che ac-
contentarci di quello che si riesce 
a fare con quello che possiamo 
permetterci. Non a caso la mag-
gior parte dei big-guns in 80m, 
oltre a essere ottimi operatori e 
conoscitori della propagazione, 
dispongono di spazio sufficiente 
per le loro antenne e anche di 
potenza elevata, cosa non troppo 
comune specie per chi abita in 
un condominio di città.

Per cui cercheremo di soppe-
rire alla mancanza di attrezzatu-
re con le nostre capacità opera-
tive, unica possibilità di ottenere 
con soddisfazione risultati DX su 
questa gamma. Ad esempio im-
piegando il CW o il PSK31 piut-
tosto che la SSB.

Glossario:

MUF – Maximum Usable Frequency 
ovvero massima frequenza che, su un 
determinato collegamento punto-
punto, viene riflessa dalla ionosfera.

NVIS – Near Vertical Incidence Sky-
wave – Onda ad incidenza quasi ver-
ticale ovvero la caratteristica propa-
gazione HF a corta distanza che im-
piega le frequenze inferiori alla MUF 
verticale.

grey-line – zona di transizione tra la 
parte della Terra illuminata dal Sole 
e la parte al buio che permette per-
corsi ionosferici a bassa attenuazio-
ne.

5BDXCC – 5 Bande DXCC, Diploma 
rilasciato a seguito di almeno 100 
Paesi collegati su ogni banda 80-40-
20-15-10m

big-guns – Stazioni specializzate nel 
DX e attrezzate di notevoli antenne e 
potenza.
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valvole, lasciando il compito ai 
giovani transistor di portare in al-
toparlante il segnale audio.

Schema elettrico

Veniamo ora al nostro piccolo 
trasmettitore (figura-1). 

Il tubo utilizzato è un pentodo 
miniatura con zoccolo a 7 piedi-
ni. Nel prototipo ho utilizzato un 
12AC6, ma il circuito dovrebbe 
funzionare senza problemi an-
che con altri pentodi della stessa 
famiglia (12AF6, 12CX6, ecc.) 

Il segnale RF è generato dalla 
valvola montata in configurazio-
ne Hartley; il circuito risonante 
formato da L1, C6 e C7, applica-
to sulla griglia G1, determina la 
frequenza del segnale radio che 
nel nostro caso ricade nella gam-
ma delle onde medie (550-1600 
kHz). La reazione positiva che in-
nesca le oscillazioni è ottenuta 
collegando il catodo della valvo-
la al circuito risonante tramite 
una presa effettuata su L1.

La griglia G3 (la griglia di sop-
pressione) è collegata come di 
consueto a massa, mentre la po-
larizzazione della griglia scher-

mo G2 e come vedremo la pro-
fondità di modulazione è regola-
bile tramite il trimmer R1.

La modulazione di ampiezza è 
ottenuta applicando il segnale 
audio tramite il condensatore C1 
sulla griglia G2. 

Il segnale RF modulato è quin-
di applicato sulla base di TR1.

Lo scopo di questo stadio è 
quello di aumentare un poco il 
segnale generato dalla nostra 
valvola e soprattutto di separare 
l’antenna dall’oscillatore. Infine 
tramite il link L3 è possibile col-
legare una semplice antenna al 
nostro piccolo TX. 

Realizzazione e taratura

Visto che lo scopo del circuito 
è solo quello di fare un po’ di 
esperimenti sulla gamma delle 
onde medie senza dar fastidio a 
nessuno, la potenza erogata dal 
trasmettitore è di poche decine 
di milliwatt.

La costruzione può essere fatta 
in aria, su un supporto in allumi-
nio o su un apposito circuito 
stampato: la frequenza in gioco 
tutto sommato è relativamente 

bassa e quindi la realizzazione 
non dovrebbe comportare parti-
colari difficoltà.

Per coloro che vogliono avva-
lersi di un circuito stampato, po-
tranno utilizzare quello proposto 
in figura-2, ed in figura-3 è pos-

Elenco componenti

R1=10 k, trimmer
R2=1 k ¼ watt
R3=2,2 M ¼ watt
R4=15 k ¼ watt
R5=3,9 k ¼ watt
R6=47  ¼ watt
C1=220 nF, 63V poliestere
C2=47 mF, 63V elettrolitico
C3=100 nF, 63V poliestere
C4=100 pF, 63V ceramico
C5=47 nF, 63V ceramico
C6=10/60 pF compens. ceram.
C7=180 pF, 63V ceramico
C8=56 pF, 63V ceramico
C9=560 pF 63V ceramico
Componenti attivi
V1=12AC6 o equivalenti
TR1=BC302 o equivalenti
Bobine e filtri (vedi articolo)
L1=70 spire di filo smaltato da 0,5 mm 
su un supporto di 2,5 cm di diametro, 
presa alla spira 35.
L2= 25/30 spire di filo smaltato da 0,5 
mm su un T50-26
L3= 6 spire di filo unipolare isolato 
avvolte su L2.

Fig. 1

RD1_09.indd   15 09/06/2009   16.28.02







Rke 7-8/2009110

SURPLUS
di Gianfranco Sabbadini I2SG

Ricevitore National HRO-5TA1
Storia, analisi ed aggiornamenti di uno tra i più famosi ed originali radioricevitori 

VLF-HF di tutti i tempi

1ª parte

Un’idea brillante e longeva

Se qualcuno mi chiedesse qua-
le fosse stato il migliore ricevitore 
HF americano nella seconda 
Guerra Mondiale, non avrei dub-
bi nell’indicare il modello HRO 
della National Company. Questa 
Casa fu costituita nel 1914 come 
“National Toy Company” con ca-
pitale iniziale di 1000 $ e costru-
iva giocattoli con gran successo 
sicché pochi anni dopo, nel 
1916, distribuiva un dividendo di 
8000 $ ai tre azionisti fondatori. 
Entro pochi anni la produzione si 
diversificava, includendo anche 
componenti radio. Durante un 
viaggio d’affari nel 1924, i tre so-
ci fondatori conobbero un giova-

ne ingegnere meccanico ed elet-
trotecnico, James Millen, che in 
poco tempo avrebbe impresso 
una svolta decisiva all’attività del-
la National. James Millen (W1HX) 
già noto prima del completa-
mento degli studi universitari per 
i numerosi articoli inerenti la ra-
dio pubblicati in diverse riviste e 
con un’attività in proprio avviata 
nel 1922, svolge consulenze per 
la National nel 1926 e in compar-
tecipazione come General Ma-
nager e Chief Engineer dal 1928. 
Il primo ricevitore per Onde Cor-
te prodotto dalla National è il mo-
dello SW2 (Short Wave 2 tubes). 
Trattasi di un ricevitore con uno 
stadio amplificatore RF ed un ri-
velatore a reazione, con progetto 

ottenuto dalla “RCA Communi-
cation Laboratory” e venduto 
dalla General Electric nell’Ame-
rica del Sud. Tra i ricevitori a re-
azione, la versione più conosciu-
ta della National è il modello 
SW3, prodotto dal 1933 al 1948. 
L’importanza di un’eccellente 
progettazione e costruzione mec-
canica associata alla parte elet-
trica – senza compromessi - è 
stata sempre perseguita da J.Mil-
len ed il ricevitore HRO è un ot-
timo esempio di questa filosofia 
che la National chiamava con or-
goglio “Designed for Applica-
tion”. Allo scopo J. Millen era un 
instancabile viaggiatore in tutto 
il mondo alla ricerca di nuovi ma-
teriali, tecnologie innovative e 
soluzioni per ottenere il meglio in 
termini di risultati. Ad esempio è 
stato il primo ad introdurre in 
America le nuove plastiche (po-
lystyrene) a basse perdite svilup-
pate in Europa per stampare (a 
caldo) componenti chiave quali 
supporti per bobine e zoccoli. E’ 
stato pioniere anche nella realiz-
zazione di schermi magnetici in 
Mu-Metal, partendo dai lingotti 
commercialmente disponibili, 
per applicazione nei tubi a raggi 
catodici, fotomoltiplicatori e kly-
stron. Il tipo AGS (acronimo di: 
Aeronautical Ground Station) è 
il primo ricevitore supereterodi-
na National di elevate prestazio-
ni, sviluppato nel 1932 in colla-
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borazione con ingegneri gover-
nativi, a fronte di un contratto del 
Department of Commerce per un 
moderno sistema di comunica-
zioni dedicato al traffico aereo (la 
General Electric forniva i tra-
smettitori). Nel 1933-34 venne in-
trodotta la versione radiantistica 
AGS-X dotata di filtro a cristallo 
e bobine bandspread per le ban-
de radiantistiche. Il rapido svi-
luppo dell’aviazione in quel pe-
riodo rese presto evidente la ne-
cessità di un nuovo apparecchio, 
che superasse le limitazioni del 
tipo AGS per consentire collega-
menti radio sicuri ed affidabili. 
Robert Hoover Jr. - responsabile 
delle comunicazioni radio della 
Western Airlines e rappresentan-
te informale delle Compagnie 
aeree - venne incaricato dal Bu-
reau of Aeronautical Commerce 
di coordinare il lavoro del pro-
getto. Hoover che viveva a Pasa-
dena in California ed insegnava 
part-time al Californian Institute 
of Technology, contattò la Natio-
nal sia per l’esperienza acquisita 
dalla Casa con i ricevitori AGS, 
sia per le riconosciute capacità 
manifatturiere della componen-
tistica. Hoover allestì un labora-
torio nel proprio garage, chia-
mando allo sviluppo H.Morgan 
della Western Electric ed altri tec-
nici per lo studio e sviluppo cir-
cuitale. Millen e Hoover posero 
le basi delle caratteristiche del 
nuovo apparecchio. Doveva pos-
sedere caratteristiche inegua-
gliabili: massima sensibilità con 
doppio circuito di preselezione 
RF per una buona reiezione im-
magine (due stadi), bobine plug-
in in singolo contenitore per il 
massimo risultato in termini di 
stabilità e ripetibilità, alimentato-
re esterno per contenere l’au-
mento di temperatura e quindi la 
deriva termica, buon AGC, filtro 
a cristallo regolabile, S-meter e 
possibilità di bandspread per 
non escludere la quota del mer-
cato radiantistico che la National 
era determinata a coltivare. La 
precisione e la ripetibilità di let-
tura della frequenza richiesta po-
sero problemi che furono risolti 
forzando tolleranze molto strette 
per alcune parti ed impiegando 
un sistema meccanico, senza 

gioco, basato su vite senza fine e 
doppia corona dentata caricata 
con molla, per il trascinamento 
del condensatore variabile di 
sintonia. La scala di lettura della 
sintonia è derivata invece dal gi-
roscopio della Sperry che ha il 
quadrante principale dotato di 
un indicatore rotativo interno con 
un sistema di trascinamento ellit-
tico. La lettura da 0 a 500 è otte-
nuta attraverso la finestrella su-
periore delle cinque ricavate nel 
quadrante esterno. In tal modo 
con dieci giri del meccanismo si 
ottiene una risoluzione equiva-
lente ad una scala lineare lunga 
3,6 metri. Lo sviluppo coordinato 
fu suddiviso tra due gruppi di la-
voro distanti 5000 km, assegnan-
do a ciascuno una scala detta-
gliata degli obiettivi e tempi: Ja-
mes Millen pilotava il gruppo per 
il progetto meccanico nella East 
Coast, nello stabilimento Natio-
nal, a Malden (Massachusetts) 
ed Herbert Hoover Jr. coordinava 
i progettisti del circuito elettrico 
nella West Coast in California. 
Questo fatto pose sotto pressione 
i progettisti d’entrambi i gruppi 
per mantenere in modo stretto le 
scadenze programmate. I mec-
canici attrezzisti di Malden do-
vendo identificare con un codice 
le numerose ore di lavoro straor-
dinario e non avendone alcuno, 
ne inventarono uno: HOR, pren-
dendo le lettere iniziali di “Hell 
of a Rush” (In fretta e furia). Co-
nosciuto come HOR, il primo 
prototipo fu portato da Millen a 
Pasadena per la valutazione. Pic-
coli problemi furono rimossi ed il 
risultato fu un successo. Nella fa-
se finale qualcuno sollevò dubbi 
sul nome HOR sicché le lettere 
furono scambiate, chiamando il 
nuovo ricevitore HRO intenden-
do identificare “Hellowa Rush 
Order” (Ordine maledetta-
mente urgente). Questo cam-
biamento fu deciso appena in 
tempo per la pubblicazione del-
la prima pagina pubblicitaria, in 
QST del dicembre 1934. Le pri-
me consegne iniziarono a marzo 
1935 e sebbene il prezzo (200$, 
scontato) fosse molto alto, circa il 
doppio dei ricevitori concorrenti, 
ed il periodo economico non fa-
vorevole, le vendite segnarono 

un gran successo. Le prestazioni 
dell’HRO surclassarono tutti i 
concorrenti con un progetto tal-
mente valido che per moltissimi 
anni furono introdotti aggiorna-
menti marginali. Ciò derivava 
non tanto dal circuito elettrico, 
relativamente semplice, ma 
dall’originalità e precisione dei 
componenti meccanici e dalle 
scelte collegate, volte ad ottene-
re il massimo dei risultati. Dal 
1935 al 1941 furono prodotti in 
totale 9000 apparecchi. Durante 
la seconda Guerra Mondiale, gli 
inglesi si resero conto che i rice-
vitori Marconi disponibili non 
possedevano qualità e caratteri-
stiche idonee per l’impiego bel-
lico di intercettazione e comuni-
cazione. Pertanto acquisirono 
apparecchi da diversi costruttori 
d’oltreoceano: RCA, Hallicraf-
ters, Hammarlund ma indubbia-
mente il preferito per l’intero pe-
riodo bellico è stato il National 
HRO. Circa 10.000 HRO sono 
stati impiegati dagli Inglesi du-
rante la guerra per soddisfare le 
varie esigenze. I migliori ricevi-
tori contemporanei prodotti da 
altre Case, quali i modelli RME-
69 ed Hammarlund Super Pro 
(introdotto nel 1936) risultavano 
chiaramente inferiori ed i primi 
RX competitivi e concorrenti 
dell’HRO li troviamo solo cinque 
anni dopo la sua nascita. Tra que-
sti è da segnalare il modello SX28 
Hallicrafters del 1940 che unita-
mente al successore SX28A è 
stato prodotto in grandi quantità: 
in totale circa 27.000 pezzi nel 
periodo 1940...1946. Il primo si-
gnificativo aggiornamento del 
circuito elettrico del ricevitore lo 
troviamo nel modello HRO-5 che 
impiega valvole metalliche con 
zoccolo Octal escluso la finale 
audio 6V6G/GT. Queste sono: 
quattro 6K7, tre 6J7, una 6SQ7. 
Nel dopoguerra la National ha 
realizzato l’ultimo HRO con l’im-
postazione fondamentale del 
1935: il modello HRO-5TA1 pro-
dotto negli anni 1946-1947 (ed 
HRO-5RA1 per montaggio in 
rack). L’apparecchio è essenzial-
mente uguale all’HRO-5 con 
l’aggiunta di due valvole metalli-
che (6H6 e 6J5) per il circuito di 
Noise Limiter. La storia evolutiva 
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A RUOTA LIBERA
di Carlo Bramanti

EPAD
la moderna tecnologia in aiuto alla galena

I tempi sono duri, qui a Fi-
renze, per i galenisti: pre-
cisamente in concomitan-

za dell’ottantesimo anniver-
sario delle introduzione delle 
radioaudizioni circolari in 
Italia, le stazioni del secondo 
e terzo programma in AM so-
no state spente e Firenze I, 
dai 657 kHz, -15 dB rispetto 
al volt sulla mia modesta an-
tenna, è passata sui 1368 kHz 
dandomi un –30 dB. Diceva 
Pangloss nel Candide che 
tutto quello che accade è per 
il bene. Effettivamente, ces-
sata la possibilità di ricevere 
in altoparlante, mi sono dato 
da fare in un altro verso e so-
no riuscito a realizzare una 
formidabile antenna a telaio che 
all’esterno mi fa il doppio della 
antenna. La favolosa antenna da 
209 m che sovrastava le colline 
di Firenze è stata segata a pezzi 
e smantellata. Il trasmettitore da 
50+50 kW della Harris con fina-
li a MOSFET è stato trasferito a 
Coltano, presso Livorno.

Alla vigilia di Natale 2008 la 
stazione di Firenze è stata defini-
tivamente spenta ed attivato Col-
tano con un’antenna da 100 me-
tri il cui segnale per metà finisce 
in mare.

A questo punto il segnale mi 
arriva a –48 dB, appena percet-
tibile od addirittura non udibile 
con una normale galena. Ma Bi-
sognino ha fatto trottare la vec-
chia. Tornata la frequenza a 657 
kHz, mi sono rimboccato le ma-
niche e fatto esperimenti. Con i 

diodi della serie AAZ ed una buo-
na Oudin si sente il parlato ma 
non si capisce. Come fare?

La tecnologia

Fortunatamente in tutti questi 
anni la tecnologia ha fatto pro-
gressi se pur non pensando alle 
nostre galene: in un articolo su 
QST Bob Cutler, N7FKI, illustra 
un metodo di rivelazione sincro-
na appoggiandosi ad un recente 
dispositivo, l’EPAD, un MOSFET 
specifico per bassissime tensioni 
e flebile potenza di alimentazio-
ne.

Il fatto che Bob afferma 
che nella sua città una sta-
zione, non udibile con un 
1N270, era udibile usando 
il suo circuito ad EPAD mi 
ha convinto. Ho ricostruito 
prima fedelmente, poi a 
modo mio il suo circuito e vi 
illustro i risultati. Da notare 
che Bob fa anche una inte-

Quello che rimane dell’antenna di 
Firenze.

Circuito di base
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ressante dissertazione per i di-
spositivi di ascolto ed infine usa 
una cornetta (microtelefono) di 
un vecchio telefono GTE ed un 
trasformatore 25000/150 (rap-
porto spire 13/1).

Il principio di rivelazione sin-
crono si basa sul fatto che la ten-
sione delle semionde di un segno 
applicata sul source, interdice il 
passaggio di quelle opposte ri-
sultandone una corrente a senso 
unico equivalente alla rettifica-
zione. A questi EPAD bastano 200 
mV di alimentazione, ma funzio-
nano anche coi i livelli intorno ai 
20 mV propri dei segnali nella 
galena.

La realizzazione

Inizialmente ho usato le bobine 
da me descritte per il secondario 
della supergalena (Rke novem-
bre 2003) aventi una presa al 
30%. Ho disposto un avvolgimen-
to di 15 spire con presa alla set-
tima su un tubo di cartone da 9 
cm e l’ho inserito nella bobina 
principale, collegandolo in serie 
ma con l’avvolgimento in senso 
opposto. Un capo delle due bo-
bine va a terra, il capo delle bo-
bina grande al gate del MOS, 
quello della più piccola al source. 
Il drain va ad una sensibile cuffia: 
il risultato è che così si distingue 
confortevolmente il parlato, favo-
loso! Io uso un paio di ricevitori 

ad armatura bilanciata N° 5 PL 
DAT. N°. YA.5637 (si possono re-
perire nel mercato del surplus 
militare) da circa 150  adattati 
con un autotrasformatore 9:1.

Perfezionamenti

A questo punto mi sono potuto 
permettere di fare altre esperien-
ze: il circuito funziona anche col 
secondario avvolto nello stesso 
senso del primario ed addirittura 
il secondario può essere elimina-
to prendendosi ad un 30% delle 
spire di una sola bobina in Oudin 
( tenere presente che la bobina 
dovrà avere un’induttanza tale da 
funzionare col variabile molto 
aperto). L’intensità è la stessa, ma 
non si può fare il passo successi-
vo. Se infatti inseriamo una pila 
da 1,5 volt, anche se esaurita,il 
segnale e la sensibilità aumenta-
no fortemente. Il negativo va con-
nesso tra la terra e la cuffia o tra 
la cuffia ed il drain. L’assorbimen-
to è soltanto 3-4 A e la pila può 
essere inserita anche fissa. Addi-
rittura, dato che l’EPAD può es-
sere fornito anche per la tecnica 
SMD a saldatura in superficie, 
possiamo realizzare un circuitino 
poco più grande di un normale 
diodo con i tre fili di collegamen-
to al circuito. Questo con il se-
condario avvolto in senso inver-
so. In fondo la polarizzazione si 
usa anche per certi diodi.

Risposte spurie

La sera al crepuscolo nella ga-
lena appaiono stazioni anche 
piuttosto forti e molto evanescen-
ti: non sono, come molti credono, 
stazioni ad onde medie che si 
propagano meglio la notte, ma 
stazioni delle onde corte. Se 
spazzoliamo la nostra galena con 
un robusto oscillatore accade 
che troviamo forti risposte sui 6 e 
12 MHz (caso mio). Questo per-
ché il sistema antenna-bobina di 
carico si compone di un misto tra 
costanti distribuite e costanti con-
centrate e l’antenna presa per sé 
ha la sua risonanza. Nelle mie 
prove questo fenomeno, molto 
accentuato sullo stesso circuito 
con un rivelatore a diodo, diviene 
inconsistente usando l’EPAD. Un 
bel vantaggio.

Frequenze diverse

Quanto descritto è ottimizzato 
per la gamma bassa delle OM. 
Se le stazioni che interessano so-
no sulla gamma alta si dovranno 
ridurre adeguatamente le di-
mensioni delle bobine tenendo 
presente che la migliore ricezio-
ne è col variabile molto aperto.

Energia rubata

Visto che basta così poca ten-
sione all’EPAD e così poca cor-
rente, perché non proviamo a 

Inserzione di una pila in serie alla cuffia. Il consumo è pochi mi-
croamper, durata almeno 5 anni.

Soluzione definitiva con EPAD ALD 110800, quadruplo, pila e re-
ostato. Ne risulta un apparato sensibilissimo che non è un eresia 
come la galena amplificata, ma un nuovo principio di rivelazio-
ne. Se sostituiamo un’antenna a telaio alla bobina il funziona-
mento sarà sempre eccezionale. 
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raccogliere una piccola tensione 
positiva dal segnale in antenna? 
Chiaramente non dalla stazione 
che ascoltiamo, se no avremmo 
inventato il moto perpetuo, ma, 
la sera, dalle forti e fitte stazioni 
sulle onde corte, oppure, giorno 
e notte, dal ronzio di rete, come 
si nota in vecchi schemi delle ri-
viste pratiche USA. Per il ronzio 
di rete basta inserire un conden-
satore da 5000 pF tra la base del-
la bobina e la terra, rettificare ed 
inserirsi tra terra e cuffia. Pur-
troppo, almeno per la mia anten-
na, la capacità antenna terra di 
circa 200 pF appare in serie al 
circuito ed a 50 hertz diviene una 
ventina di megaohm: ce la fa a 
caricare un condensatore elet-
trolitico ma, quando appare il ca-
rico, il circuito non ce la fa a ri-
fornirlo e, dopo un primo mo-
mento di aumento di volume, si 
torna al livello di prima. Ho pro-
vato anche a recuperare la diffe-
renza di potenziale tra due terre 
diverse ed anche i segnali sulle 
onde corte, senza alcun risultato 
positivo. Il tappo luce potrebbe 
darci della tensione, ma è ri-
schioso e non ho provato. Con 
certe antenne il principio però 
potrebbe funzionare.

Altra prova

Fermo restante che per mille 
cause ignote non sempre le espe-
rimentazioni mi hanno dato lo 

stesso risultato, ad un certo pun-
to ho provato con una pila integra 
da 1,5 volt come già accennato, 
ma con gli avvolgimenti equisen-
so e riducendo il carico dell’an-
tenna, ovvero inserendola al 70% 
della bobina: l’EPAD oscilla for-
temente rendendo l’apparec-
chio sensibilissimo. Regolando la 
tensione si può certamente con-
trollare l’oscillazione portandola 
al suo limite critico ed ottenendo 
un potente ricevitore a reazio-
ne.

La soluzione definitiva è stata 
di usare una oudin come in figu-
ra con la pila da 3 volt ed un re-
ostato da 10 k in serie per rego-
lare volume e stabilità: ci sento in 
altoparlante! Analogamente si 
può usare una antenna a telaio 
simile a quella che ho descritto 
mesi or sono su questa rivista. 25 
spire di spesso Litz , diametro 40 
cm, presa a 2-4 spire, collocata 
al posto della bobina della figu-
ra. I risultati sono formidabili.

Avvertenze

Tutti i MOSFET sono sensibili 
alle sovratensioni e vanno oppor-
tunamente maneggiati. I gate 

vanno connessi insieme e non 
devono rimanere appesi. Attenti 
a non metterli in contatto con 
strumenti che, anche tramite tra-
sformatori, siano collegati alla re-
te elettrica.

Conclusioni

In pratica mi sono trovato in 
queste situazioni:

primo programma a 657 kHz --
-15 dB ottimo ascolto in alto-
parlante.
1368 -30 buoni risultati con an---
tenna a telaio.
657 -48 da Coltano con diodi --
OA95 non si sente
da Coltano con diodi serie AAZ 
18 ecc, il parlato non si capi-
sce. Nella stessa situazione con 
EPAD si ascolta confortevol-
mente.
Con pila esaurita da 1,5 V si 
sente benissimo, con un botto-
ne al litio da 3 V si sente con la 
cuffia sul tavolino!
Con l’EPAD ALD 110800  si 
sente Coltano in altoparlante.
Tenere presente però che per 

forti segnali rende meglio il clas-
sico diodo che va invece in crisi 
con i segnali deboli.

Nota: l’EPAD non si trova comu-
nemente. Io mi sono rivolto alla 
Mouser in America. Costano me-
no di due dollari l’uno, vedi in 
Internet www.mouser.com, part 
number 585-ALD110900A.
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Utilizzazione dell’energia totale che arriva 
all’antenna per alimentare l’EPAD. Con la 
mia antenna è insufficiente. Il condensa-
tore è da 5000 pF, i diodi OA95.
Altrimenti il condensatore può essere con-
nesso tra la base della bobina e terra per 
sfruttare il ronzio di rete da solo.

Connessione dell’EPAD

epad 110900
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Induttanza «parassita»

Ogni condensatore, specie poi 
se del tipo a nastro avvolto, pre-
senta, chiaramente indesiderata, 
una certa induttanza, il cui effet-
to, specie alle alte frequenze, è 
spesso dannoso.

Addirittura, nelle applicazioni 
VHF ed UHF, i soli reofori possono 
presentare valori inaccettabili di 
induttanza residua; è per questo 
che esistono tipi particolari di 
condensatori (in genere cerami-
ci o a mica) realizzati apposita-
mente con reofori sotto forma di 
bandelle larghe e corte.

Infatti, la reattanza induttiva 
che consegue dalla struttura in-
terna e dai reofori, posta in serie 
al condensatore visto come ca-
pacità pura, ne modifica le carat-
teristiche ed il comportamento 
trasformandolo in un vero e pro-
prio circuito LC. L’esempio più 
classico può essere quello di un 
condensatore di fuga: la sua ca-
pacità, a certe frequenze, deve 
essere tale da presentare reat-
tanza nulla, in pratica un corto-
circuito perfetto, condizione che 
non può essere ottenibile se è 
presente anche una non trascu-
rabile reattanza induttiva. Oltre-
tutto, la capacità propria e l’in-
duttanza parassita danno luogo 
a inevitabili risonanze, solita-
mente nelle bande VHF ed UHF; 
tali risonanze possono equivale-
re a vere e proprie trappole, mo-
dificando così completamente il 
comportamento del circuito di 
partenza.

Anche in questo caso, il colle-
gamento di più condensatori (e 
quindi delle rispettive induttanze 
parassite) in parallelo migliora la 
situazione (in quanto l’induttanza 
totale cala in proporzione).

In circuiti UHF si usano, per i 
motivi suddetti, addirittura dei 
condensatori speciali senza reo-
fori: la saldatura al circuito viene 
fatta direttamente sulle piastrine 
che costituiscono gli elettrodi.

Da tutto quanto sopra è comun-
que evidente che i classici tipi di 
condensatori avvolti non vanno 
usati in circuiti RF; certi conden-
satori (tipo quelli in polistirolo e 
dielettrici simili) vengono realiz-
zati con tecnica anti-induttiva, e 
quindi si prestano meglio all’uso 
in RF, non però a valori molto al-
ti di frequenza.

VARI TIPI DI 
CONDENSATORI

Fra le armature di un conden-
satore, sia per mantenerne il re-
golare isolamento che per au-
mentarne (anche considerevol-
mente) il valore di capacità, vie-
ne quasi sempre inserito un op-
portuno materiale, che deve evi-
dentemente presentare tutte le 
caratteristiche di un buon isolan-
te, e che, come ormai sappiamo, 
viene normalmente indicato col 
nome di dielettrico.

Esso è generalmente aria (ec-
cezionalmente il vuoto), o talvol-
ta un foglio di plastica (un tempo 
era una lastrina di mica) per i 

condensatori variabili, quelli cioè 
che mediante la rotazione di un 
alberino opportunamente im-
perniato consentono di variare la 
superficie affacciata fra le arma-
ture, e quindi la capacità effetti-
va.

Nel caso invece dei condensa-
tori a capacità fissa (la maggio-
ranza assoluta), il materiale iso-
lante può essere costituito, caso 
per caso, da un sottilissimo foglio 
di polistirolo o polietilene o poli-
carbonato, ecc., oppure da mi-
ca, ceramica e materiali simila-
ri.

Ciascun tipo di dielettrico pos-
siede caratteristiche ben precise 
in funzione della frequenza o 
della tensione cui lavorare.

Per quanto riguarda la tensio-
ne, ciascun tipo di isolante pre-
senta comportamenti anche piut-
tosto diversificati, nel senso che, 
riferendosi ad uno spessore ben 
definito anche se molto modesto, 
può verificarsi la scarica distrut-
tiva sotto valori certamente eleva-
ti, ma anche molto diversi della 
tensione applicata, con conse-
guente deterioramento quasi 
sempre irreversibile del compo-
nente.

Per quanto invece concerne la 
frequenza di lavoro, occorre te-
ner presente che durante l’alter-
narsi della polarità elettrica sulle 
armature, le cariche all’interno 
del dielettrico (che si polarizza 
esso pure per induzione elettro-
statica sui due bordi del suo spes-
sore) devono essere dislocate 
continuamente prima in una di-
rezione poi nell’altra, dovendo 
seguire rigorosamente il ritmo 
della tensione applicata e supe-
rare quindi l’opposizione che la 
struttura più intima del dielettrico 
offre alla continua inversione nel-
la dislocazione delle proprie ca-
riche, oltrettutto ad un ritmo tan-
to più elevato quanto più è alta 
la frequenza stessa.

Ciò produce una vera e propria 
perdita per inerzia, caratteristica 
quindi di cui occorre tener conto 
quando si sceglie un condensa-

CORSO ELEMENTARE
di Nerio Neri

RADIO-ELETTRONICA
I componenti e i circuiti
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tore da applicare ad un ben pre-
ciso circuito elettrico, in quanto 
le suddette perdite dipendono 
dal tipo di dielettrico impiegato.

Infine, le caratteristiche di un 
condensatore dipendono anche 
dagli specifici valori di superficie 
e spaziatura delle armature, va-
lori determinati in modo prepon-
derante anche dalla costante 
dielettrica () del materiale iso-
lante.

È quindi dal complesso di que-
sti parametri che derivano le ca-
ratteristiche funzionali, e cioè gli 
elementi di scelta, dei vari tipi di 
condensatori presenti sul merca-
to; in fig. 30 sono illustrate molte 
delle più comuni versioni esecu-
tive, la cui forma (spesso, ma non 
sempre) è legata alle caratteristi-
che elettriche che ora andiamo 
brevemente a passare in rasse-

gna per i vari tipi, almeno quelli 
più comuni.

Condensatori a carta

Anche se ormai superato, que-
sto vecchio e glorioso tipo di con-
densatore merita un breve esame 
per una certa, permanente, re-
peribilità sul mercato (specie 
surplus).

Esso è costruito avvolgendo fo-
gli sottili di alluminio e di carta 
alternati; la carta è impregnata 
(per migliorarne le caratteristi-
che e la durata) o plastificata. Il 
risultato finale è un cilindretto più 
o meno compatto (fig. 31).

La gamma di capacità va da 
1000 pF ad 1 F; le tensioni di 
lavoro massime si aggirano, per 
i normali tipi (e dimensioni) sui 

500  600 V.
Date le considerevoli dimen-

sioni possedute da questo tipo di 
costruzione, a suo tempo i fogli 
di alluminio furono sostituiti da 
un film metallico direttamente 
evaporato sulla striscia di carta; 
si sono così potuti realizzare, in 
dimensioni ancora accettabili, 
condensatori con capacità ele-
vate, anche di molti F.

In ogni caso, sia per il Q rela-
tivamente basso, sia per l’indut-
tanza nient’affatto trascurabile, 
tali tipi di condensatori non sono 
adatti per RF (in particolare i tipi 
più vecchi, a carta e foglio di al-
luminio).

Condensatori a carta e olio

Se il nastro di carta usato per 
gli omonimi condensatori viene 
impregnato di olio minerale, e 
tutto l’avvolgimento immerso in 
tale olio che presenta un’elevata 
costante dielettrica ed una note-
vole tensione di scarica, si pos-
sono realizzare condensatori con 
tensioni di lavoro fino a 2000  
3000 V. L’olio contribuisce inoltre 
ad una migliore stabilità di carat-
teristiche.

Il tipo di costruzione permette 
di ottenere capacità anche 
dell’ordine di diversi F, ma con 
dimensioni notevolissime. Sono 
tipicamente usati come filtri di 
raddrizzatori o per usi industria-
li.

Fig. 30 - Configurazione e varianti schematiche di vari tipi di condensatori; in A sono 
illustrate alcune versioni di normali condensatori a capacità fissa di tipo bobi-
nato (salvo il primo, che è ceramico); in B, varie forme di condensatori elettro-
litici (il primo è al tantalio); in C, alcune versioni a capacità variabile.

Fig. 31 - Classica tipologia di condensato-
re avvolto (a carta)
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Condensatori a film plastico

Le modalità costruttive di questi 
moderni tipi di condensatori so-
no fondamentalmente analoghe 
a quanto visto per i tipi di carta, 
salvo che, come dielettrico, viene 
usata una sottilissima pellicola di 
film plastico; essa ha la proprietà 
(più o meno accentuata a secon-
da del tipo di materiale usato) di 
presentare una notevole stabilità 
termica ed all’invecchiamento, 
una elevata rigidità dielettrica, e 
dimensioni modeste e compatte 
(a vantaggio anche della resi-
stenza meccanica).

I materiali più usati sono il po-
liestere (o mylar, per capacità e 
tensioni medio alte), ed il polisti-
rolo (o styroflex, per capacità me-
dio basse); hanno preso diffusio-
ne anche i condensatori con die-
lettrico in policarbonato (miglio-
ri caratteristiche a parità d’in-
gombro).

Vediamo un breve accenno al-
le caratteristiche dei singoli tipi.

Poliestere (mylar). La pellico-
la che costituisce il dielettrico (il 
cui spessore può scendere a po-
chi micron, o millesimi di millime-
tro), viene metallizzata sotto vuo-
to ed avvolta a pacchetto. Questo 
tipo di condensatore presenta 
coefficiente di temperatura 
tutt’altro che trascurabile: in pra-
tica la costante dielettrica del 
materiale è sensibile alla tempe-
ratura, ed anche alla frequenza. 
È per questo che già a qualche 
MHz ne è sconsigliato l’uso.

Si realizzano capacità fino a di-
versi mF e tensioni di lavoro fino 
a 600 V (con tolleranza del 10 
20%).

Polistirolo. Costruttivamente, 
può seguire la tecnica della me-
tallizzazione (come nel caso pre-
cedente) o dei fogli di polistirolo 
ed alluminio alternati.

In genere è tubolare, mentre le 
tensioni possono raggiungere gli 
stessi valori visti precedentemen-
te; le capacità sono nettamente 
inferiori (costante dielettrica e 
tecnica costruttiva portano a que-
sto) ma, salvo per la stabilità nel 
tempo, gli altri parametri (resi-
stenza di isolamento, Q, assorbi-
mento dielettrico) sono eccezio-
nalmente buoni.

Il coefficiente di temperatura è 
leggermente negativo, ma molto 
stabile; la precisione con cui pos-
sono essere realizzati (normal-
mente del 5  10%) può anche 
arrivare all’1% (e meno).

Condensatori a mica

La mica (elemento reperibile in 
natura, e riducibile a fogli sotti-
lissimi) è uno dei dielettrici più 
stabili che si conosca e meno «at-
traversabile» da correnti di fu-
ga.

Impacchettando foglietti di mi-
ca e di alluminio alternati, si pos-
sono ottenere condensatori ad 
elevata stabilità, precisione e re-
sistenza di isolamento (spesso gli 
elementi di perdita competono al 
rivestimento plastico esterno) 
(fig. 32).

I valori normali di capacità va-
riano da pochi pF ad alcune de-
cine di nF; la tensione di lavoro 
può raggiungere anche molte 
migliaia di V.

Condensatori a mica 
argentata

In questi tipi, anziché mediante 
foglietti di alluminio, le armature 
sono ottenute metallizzando (con 
lega di argento) direttamente le 
lastrine di mica, e, dopo l’impac-
chettamento, rivestendo il tutto 
con lacche di alte qualità elettri-
che.

Sono tipi ad alta precisione e 
stabilità (fino all’1%); la gamma 
di capacità è praticamente quel-
la dei tipi normali, ma (date le 
applicazioni) vengono in genere 
realizzati per tensioni di 500 
600 V.

Adattissimi nel campo delle HF, 
dove presentano Q elevati, sono 

caratterizzati da un coefficiente 
di temperatura leggermente po-
sitivo, ma con stabilità elevatissi-
ma.

Condensatori ceramici
Un tipo molto comune di con-

densatore, specialmente ove si 
abbia a che fare con circuiti a 
radiofrequenza, è quello cerami-
co, abitualmente realizzato in 
forma di disco (o piastrina), sulle 
cui facce sono realizzate, per 
metallizzazione, le armature.

I condensatori ceramici posso-
no essere raggruppati, in funzio-
ne delle caratteristiche costrutti-
ve e dell’impiego, secondo la se-
guente tipologia:

1) tipi dotati di un coefficiente 
di temperatura ben preciso, e 
con tolleranze ristrette nei valori 
dello stesso, che può essere ne-
gativo, positivo, o praticamente 
zero; servono fondamentalmente 
per compensazione termica e so-
no di capacità piuttosto basse;

2) tipi di uso generale, aventi  
divisione del coefficiente termico 
(e cioè positivo o negativo), ma 
senza particolare precisione;

3) tipi con coefficiente di tem-
peratura non precisato, disponi-
bili in genere a valori anche piut-
tosto alti (fino a qualche centina-
io di nF);

4) tipi ad elevatissima costante 
dielettrica, con coefficienti termi-
ci non precisati, ma molto forti, 
reperibili su valori fino a qualche 
F, ma con dimensioni modeste 
(cui però si accompagnano per-
dite elevate e basse tensioni di 
lavoro).

I primi due tipi sono particolar-
mente usati nei circuiti risonanti 
sia di amplificatori che di oscilla-
tori. Il terzo ed il quarto (in parti-
colare) non sono indicati per 
questi usi, e tanto meno per com-
pensazione di coefficienti termi-
ci; sono invece molto usati come 
condensatori di fuga, di accop-
piamento ed applicazioni simila-
ri non critiche.

I condensatori dei primi due ti-
pi sono realizzati o a tubetto o a 
disco; per il terzo e quarto tipo la 
forma costruttiva è sempre a di-
sco.

(Continua)

Fig. 32 - Struttura interna di un condensa-
tore a mica.
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ANNIVERSARI nello spazio senza bisogno di al-
cun filo conduttore.

Un secolo fa, la tecnica (e co-
munque la tecnologia) non con-
sentiva ancora di “sovrapporre”, 
all’onda radio, il messaggio da 
trasmettere direttamente sotto 
forma di parole o musiche, cioè 
di audio, per cui le prime appli-
cazioni si basarono sulla telegra-
fia, talché la nuova invenzione fu 
appunto chiamata telegrafia sen-
za fili.

Chiariamo invece che il termi-
ne radio (cioè con la “erre” mi-
nuscola) è diventato nel tempo 
sinonimo di apparecchio rice-
vente per radiodiffusione, pur nei 
suoi vari adeguamenti tecnici.

Per quanto riguarda il “come” 
e “perché”, la risposta è più la-
boriosa ed ampia, non riguar-
dando solamente il talento od il 
genio personali, ma anche vari 
aspetti aggiuntivi e nondimeno 
importanti; esaminiamo breve-
mente il tutto.

Marconi, per poter divulgare la 
sua invenzione, nonché le sue 
realizzazioni, fonda nel 1897 la 
sua ditta, nella quale si circonda 
subito di un team di collaborato-
ri (fra i primi esempi nella storia 
dell’industria mondiale); è un 
giovane e perfetto manager, 
adottando le sue stesse scoperte 
per autopromozionare la sua 
opera (non è cioè il tipico scien-
ziato chiuso nel suo laboratorio a 
studiare cose che nessuno cono-
sce e capisce); è bilingue (caso 
raro per quei tempi), conoscen-
do perfettamente l’inglese per 
ragioni di famiglia. 

Vediamo quindi alcuni esempi 
di questa sua personalità.

Già negli anni ’96 – ‘97 (da po-
co arrivato in Inghilterra), Marco-
ni preannuncia, in un paio di in-
terviste pubblicate a Londra, la 
possibilità di sfruttare la Radio 
per la segnalazione di ostacoli 
non visibili di notte o con nebbia 
(leggi: RADAR!) nonché per la 
messa a punto automatica di oro-
logi direttamente nel taschino 
dei proprietari (curiosità pensata 
in collaborazione col prof. Rosa, 
suo insegnante di Fisica)

Pare che un prototipo di 
quest’ultimo impianto fosse espo-
sto a Como nella grande comme-

morazione Voltiana del 1899, ma 
andò distrutto nell’incendio che 
colpì la mostra.

Nel 1898 esegue, con i suoi im-
pianti radiotelegrafici, la prima 
radiocronaca sportiva in occa-
sione della regata di Kingstown 
nella baia di Dublino, in collega-
mento con il Daily Express, che 
così può stampare pressoché im-
mediatamente; nel ’99 ancora 
più importante, la radio cronaca 
delle fasi dell’America’s Cup nel 
porto di New York.

Sempre nel ’99, in occasione 
delle grandi manovre navali del-
la Marina Britannica, sul ponte di 
comando dell’incrociatore Juno, 
accanto al comandate Jackson, 
c’è un giovane che impartisce or-
dini per la sistemazione ed ope-
ratività del suo impianto radiote-
legrafico dimostrativo: si verifica 
allora un piccolo scandalo per-
ché si tratta di uno straniero; il 
Ministro della Marina Britannica 
deve intervenire perché... un 
Marconi inglese l’Inghilterra non 
ce l’ha!

Nel 1903, dato che la Marina 
Mercantile ha già adottato la ra-
dio, che però non è ancora pre-

E a proposito del “Nobel”:

La questione Marconi - Braun
Nel 1909, la commissione aggiudicatrice del Premio Nobel a Stoccol-

ma accolse la proposta in favore dell’inventore italiano, a condizione che 
il premio fosse suddiviso ex-aequo col professore Ferdinando Braun, no-
to fisico elettrotecnico. Solari, in uno dei suoi libri dedicati a Marconi, 
racconta che questi “quando apprese la notizia ebbe uno scatto di mal-
contento”, e gli disse che intendeva rifiutare un premio a metà: “Io non 
pretendo di avere il Premio Nobel; ma se si ritiene che lo meriti, non do-
vrebbero esistere compromessi. Riconosco che il professor Braun ha dei 
meriti nel campo della radio, ma egli non ha inventato la radio!”.

In seguito Marconi accettò di recarsi a Stoccolma per ricevere perso-
nalmente il Premio Nobel e leggervi una memoria in cui precisò e det-
tagliò la storia della sua invenzione.

Appunto a proposito di Braun, riportiamo qui sinteticamente quanto 
gli viene attribuito da pubblicazioni enciclopediche assolutamente de-
gne di fede.

Braun Karl Ferdinand (1850-1918)

Fisico tedesco, effettuò ricerche sui raggi catodici e sulla telegrafia 
senza fili, ricevette il Premio Nobel nel 1909 (assieme a Marconi) per le 
ricerche ed applicazioni pratiche nel campo della radio telegrafia: in 
pratica, accoppiamenti di circuiti a capacità ed induttanza che consen-
tivano un maggior rendimento ed una miglior sintonizzazione (1900 – 
1903). Da notare che egli faceva parte della Telefunken, a quei tempi la 
più grossa concorrente della Marconi in campo mondiale!

sente sulle navi passeggeri, a 
bordo del “Lucania” che naviga 
fra Liverpool e New York Marconi 
ha l’idea di stampare un bolletti-
no con le ultime notizie ricevute 
da terra attraverso le sue appa-
recchiature, usando una piccola 
“stampatrice” presente a bordo 
per i cartoncini dei menù giorna-
lieri: è la prima volta che i pas-
seggeri di una nave di linea di 
mezzo all’oceano hanno pubbli-
cate, fresche di stampa, le notizie 
dal mondo.

Tutto ciò senza contare (specie 
a partire dal collegamento tran-
soceanico del 1901) il continuo 
perfezionamento delle apparec-
chiature per superare i problemi 
che via via si presentano con 
l’adozione sempre più diffusa 
della radio, ovvero del sistema 
Marconi di telecomunicazioni.

Questi sono presumibilmente i 
principali motivi che portano nel 
1909 all’assegnazione del No-
bel, che del resto pare fosse sta-
to proposto per Marconi almeno 
un paio di volte negli anni pre-
cedenti (come avremo occasione 
di vedere in un prossimo artico-
lo).
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PICCOLI ANNUNCI Future on line
WWW.BELTEL.COM

VENDO: singolarmente o in blocco: ARC1 CommSet 
RT 18 RC1 RX TX aeron. AM 100-150 MHz, con 
quarzi originale; TF373-D Marconi ponte universale 
RLC; mod. 650 Lael ponte universale RLC, ambedue 
in ottimo stato, con manuali; BC 221-B frequenzimetro 
a batt. HF 0,125-20 MHz; Wave meter RCA TE149; 
Pulse generator GR 1340 General Radio; HP 400-
D millivoltmetro RMS a valvole in ottimo stato con 
manuali; Heatkit mod. 101 electronic switch, per 2 
tracce su oscilloscopio con relativi manuali tecnici. 
Rivista ARRL QST annate complete dal 1980 al 1988 
in perfetto stato. Rivista ARRL QST in Cd-ROM annate 
dal 1930 al 1969. Giuseppe – Tel. 06/5086242

VENDO i seguenti apparati: Winradio WG 305 e SDR 
prof. con decoder incluso 800 euro; Yaesu FRG 100, 
300 euro; radio Shack DX394, 200 euro; Icom IC 2725E, 
280 euro; Yaesu FT 897D, 500 euro; contattatemi via 
mail per particolari e domande damagor@tiscali.it Tel. 
320/4170797

VENDO amplificatore lineare autocostruito con valvola 
QQE 06/40 per VHF 140/150 MHz. Ingresso 10/15 W 
uscita 100/120 W + ROSmetro wattmetro ZG mod. 700 
freq. 3/500 MHz, 1 kW con strumento unico con doppia 
lancetta, nuovo, usato solo per prove, 500 euro. I5EAH 
Bruno – Tel. 0574/592736

VENDO occhi magici EAM86, EM11, EM34, EM83, 
EM84, PM84, 6AF6G, 6E5, 6E5G, 6G5, 6U5, DM160, 
1629/VT138. Valvole: 5R4GY/RCA, 5Z3G/RCA, 
6A4LA, 6A7, 6A8G, 6D6, 6E7, 6E8, 6F6G, 6L5G, 
6L6G, 6L7G, 6V6G, 6V6GTY, 6V6GTY RCA, 2A4G, 
2A5, 2A6, 2A7, 2B7, 2B7EE, 2K28, 2V3G/RCA, 2X2A 
altre serie USA – tedesche anni 1927/43. Flebus Tullio 
– Tel. 0432/520151

REGALO oltre 80 riviste (dal ’60 all’80). CERCO Roger 
CB (esclusi n° 1 – 2 – 3 –4) Elettronica Flash aprile 
2000, Elettronica Pratica 1974, 1978, 1979. Giuseppe 
– Tel. 329/3775041 bulanbulan@alice.it

VENDO n. 5 volumi di schemari Ravalico, n. 4 volumi 
Angeletti, n. 11 volumi schemari tedeschi, n. 50 
volumi schemari TV, n. 10 volumi prontuari valvole e 
transistori. Vendo n. 20 radio a valvole per collezione 
anni ’40, valvole anni ’20, ’60 e altro. Agostino – Tel. 
347/4559702

VENDO per cessata attività Icom IC 751A + Yaesu 
FT 847 immacolati, manuali ed imballi. Telefonare ore 
serali 039/57434 IK2RTF

VENDO analizzatore di spettro SP600 (600 MHz). 
Bibanda TM 732E guasto VHF, bibanda IC 2410H 
guasto UHF, con staffe, cavi, micro, manuali, “dual 
bander”. Ermanno. Tel. 338/8997690

VENDO TS 790E Kenwood come nuovo; laser rosso, 
verde, blu, blu UV CO2 da 100mW a 40W; diodi laser 
I.R. >3W 60 euro; decoder RTTY CWR 675; stampante 
rotante per Meteosat SYS300; misuratore velocità auto 
portatile; bobinatrice automatica per avvolgimenti; Icom 
ICW2 bibanda; GPS Garmin 12XL 60 euro; proiettore 
laser show RGY - RGB – OMX – ILDA da 250 euro; 
meccaniche quarzo Cartier B&M. Giuseppe – Tel. 
0432/981176 elettromeccanica_rg@libero.it

VENDO provavalvole a mutua conduttanza modello 
USA I 177 perfettamente funzionante 200 euro. Piero 
ore 20.30-21.30 Tel. 055/8495715

VENDO Kenwood TS 790E – 144 – 430 NO 1200, 
come nuovo non manomesso, microfono, manuale 
d’uso, imballo originale, 700 euro. Luciano – Tel. 
349/4963058

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

VENDO Yaesu FT 897-D, condizioni da vetrina, con 
filtri CW 500 e 300 Hz, con imballaggio originale, a 
650 euro, non trattabili, astenersi perditempo. Stefano 
IV3LZQ iv3lzq@gmail.com P.S. Disponibile per prove, 
possibilmente non spedisco.

VENDO: accordatore ZG mod. 11-45 30 euro + sp. 
Frequenzimetro ZGC-45 40 euro + sp. Annate Radio 
Rivista dal 1991 al 2005 6,50 euro per anno + sp se in 
blocco forti sconti. Vendo anni di Radiokit 1996 + 1999 
10 euro + sp. Valente 339/5900962 svleon2@alice.it

VENDO generatore Gigatronics 6062A da 100 kHz 
a 2010 MHz, generatore E Sweep Marconi mod. 
2024 da 9 kHz a 2,4 GHz; sweep su tutta la gamma. 
Generatore di funzioni HP 3325B. casinipiero@virgilio.
it – Tel. 050/934273

CERCO libretto istruzioni scanner portatile Uniden 100 
XL. Pago bene. Giuseppe – Tel. 059/4559335

VENESI: RX Elmer 10 kHz – 30 MHz modello 1022 
anno costruzione 1996. Analizzatore di spettro 
MS610 Anritsu. RTX Cubic Astro 102 BX completo di 
alimentatore altoparlante. Claudio – Tel. 335/7275250

VENDO RX Hammarlund SP 600 JX + rivelatore HC 10 
+ altoparlante; tutto originale Hammarlund, condizioni 
perfette. Il tutto a 950 euro. Non vendo separatamente. 
Dario – Tel. 329/3954746 daramori@libero.it

VENDESI TL 922 Kenwood, Yaesu FL 2500, 
autocostruito monta 1x3/500Z – 3x3/500Z 811 Ax4, 
altri non menzionati. Andrea – Tel. 333/2322571

VENDO Icom IC Pro 3 con cassa separata SP-23; 
transverter 50 MHz; antenna EH-160 Venus Arno; 
alimentatore CEP digitale 30 Ah 0-15 V; amplificatore 
26-30 MHz 1 kW. CERCO C-520, C-528 da riparare, 
veicolari, portatili, scanners, radio HF a buon prezzo. 
IZ3GWJ Tel. 347/5303368

CEDO/CAMBIO riviste degli anni ’60, documentazione 
per RX/RTX/ accessori OM/CB, custodie palmari 
datati, quarzi, filtri, tubi per RX/RTX, materiale 900 
MHz (ok per 1,2 GHz), filtri rete 11 A, condensatori 
15000 micro/100V; RX FRG7, RTX V/UHF TMV708/A; 
decoder per teletype; RTX Zodiac M2022; accordatore 
MFJ921; alimentatore 30A; RX meteo + videoconverter 
+ converter 1,7 GHz; strumenti per telefonia; ponte 
VHF+UHF; circolatori UHF; schedine varie; staffe 
per veicolari. Giovanni – Tel. 393/9063770 gio1948@
email.it

CERCO urgentemente schema elettrico Radio E. 
Henriksen mod. Kaptasn 46 Danimarca che usa 
valvole UCH4, EF39, EBC33, CL33, CY31, spese a 
mio carico. Francesco – Tel. 081/5286437

VENDO: 2 analizzatori di spettro HP141T uno a 18 GHz 
ed uno a 1,3 GHz come nuovi, con IF alta risoluzione 
e manualistica rispettivamente a 1050 euro e 880 
euro. Test set HP8922M opt.010 1 GHz completo di 
estensione HP83220E a 2 GHz e cavetteria di qualità 
a 720 euro. Siemens Level Oscillator W2007 a 70 
euro. Tutti gli strumenti in perfette condizioni, anche 
estetiche. Maurizio – Tel. 340/3245257

CERCO: apparati radioamatoriali “Geloso”, accessori, 
componenti, documentazione “Geloso”, materiali 
Geloso in genere. Macchina criptatrice Signal Corps 
USA, periodo bellico. Orologi per stazioni radio USA, 
macchina faximile USA periodo bellico. Generatori 
di segnali USA I-222, set telescrivente TG26, RTX 
amatoriale Signal-One, RX Bendix RA1B, interno 
del BC-611, Set quarzi e bobine per BC611. Riviste 
Sistema Pratico, Sistema A, Fare, Radiopratica, Tecnica 
pratica, anni ‘50-’60. Manuale Heopli “L’operatore 
cinematografico” anni ’60. CERCO i seguenti volumi 
(supplementi di Sistema Pratico) “diodi al germanio e 
transistori”, “radioriparatore”, “la radio a transistor si 
ripara così”, “Divertiamoci costruendo circuiti con diodi 
al germanio”, ecc.. Bollettino tecnico Geloso n° 36/A 
del 1946. Circolo culturale Laser – Tel. 335/5860944 
– polarlys@libero.it

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

LUGLIO-AGOSTO-
SETTEMBRE 2009

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

29 - 30 agosto: CEREA (VR) 
Org.: Compendio Fiere - tel.  337/676719

5-6 settembre: MONTICHIARI (BS) 
Org.: Centro Fiera - Tel. 030/961148

12-13 settembre: BUSTO ARSIZIO (VA) 
Org.: Compendio Fiere - tel.  337/676719

12-13 settembre: PIACENZA 
Org.:  Piacenza Expo - Tel. 0523/602711

12-13 settembre: SANTERAMO IN COLLE (BA) 
Org.: S.P.F. Fiere - Tel. 080/4958329

19-20 settembre: CESENA 
Org.: www.expoelettronica.it

19-20 settembre: MACERATA 
Org.: Club Maceratese - Tel. 0733/968945

19-20 settembre: VENTURINA 
Org.: Italfiere - Tel. 0547/415674

26-27 settembre: GONZAGA 
Org. Fiera Millenaria Gonzaga - Tel. 0376/58098

26-27 settembre: RAVENNA 
Org. www.mondoelettronica.net -  
           Tel. 0545/27548

Ritagliare e spedire a: EDIZIONI C&C Srl - Via Naviglio 37/2 - C.P. 141 - 48018 Faenza RA - Fax 0546/662046 - radiokit@edizionicec.it
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VENDO Analizzatore di spettro HP141 18 GHz 
completo di tracking, 1.400 euro. Ricetrans Yaesu 
FT225RD, 350 euro. Yaesu FT101ZD, 350 euro. 
Network 110 MHz HP 870A con gener. HP8601, 400 
euro. Generatore Rohde Schwarz completo test set 
500 MHz, 700 euro. Luigi – Tel. 338/5291790

VENDO radio della Mivar a valvole, mod. UCM 591/1, 
6 valvole, OM-OC-FM/TV-fono, mobile bachelite, a 50 
euro; mod. Rodi, in bachelite a 50 euro; mod. Samar, 
6 valvole OL-OM-OC-FM/TV a 45 euro; mod. Ischia, 
UCM 572, 6 valvole, bachelite, OM-OC-FM/TV-fono 
a 50 euro; altro modello, AM-FM-TV, bachelite e 
frontale in plastica a 25 euro. Baragona Filippo – Tel. 
0471/910068 

VENDO 2 RX Racal RA 1792 10 kHz – 30 MHz step 
1 Hz di cui uno con filtri meccanici Collins. Completi 
di cavi e manuali. Regalo mobile. Vendo RX noise 
bridge MFJ 202B, passive preselector MFJ 1048 – RF 
Preselector MFJ 1045C. Interfaccia isolatore radio-PC. 
Enzo Tel.  340/5739445

Riparazioni rotori di qualsiasi marca e modello, 
modifiche su amplificatori RF, modifiche su TL 922, 
FL2100 con ceramiche, riparazioni apparati amatoriali, 
HF-VHF-UHF, fornitura tubi di potenza. Trasformatori, 
installazione antenne amatoriali in zona, max 100 km. 
Paolo – Marghera (VE) iz3btw.it

VENDO Icom IC 7800 200 W, 2ª serie con i 3 filtri 
roofing sof. 2.20 come nuovo, usato poco in TX, con 
microfono da tavolo Icom SM20 e da palmo Icom 
HM36, con imballaggio non originale, ma c’è. 5.500 
euro non tratt. No perditempo. Enzo – Tel. 339/2772678 
iz2gmz@virgilio.it

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

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

Piccoli Annunci 2008.indd   106 12/06/2009   12.34.46










	Indice annata 2009
	GENNAIO
	FEBBRAIO
	MARZO
	APRILE
	MAGGIO
	GIUGNO
	LUGLIO/AGOSTO
	A proposito di inquinamento elettromagnetico - II ª parte
	R.A.S.T.U. - 2ª parte
	Il divisore di MILLER - FORTESCUE
	Realizzazione di un "DDS"
	Una "cantenna" per i 2,4 GHz
	6 m DOG BONE boomless antenna
	Carico per alimentatori
	Considerazioni sui duplexer per i ponti ripetitori radioamatoriali
	Conosciamo il diodo lambda
	Flex 3000
	Ricevitore digitale SDR su Personal Computer
	Antenne riceventi e trasmittenti
	Test set radiocommunication
	Divertiamoci coi tappi (... non di sughero)
	La sensibilità effettiva di un ricevitore
	Icom 970H con problemi di voce
	Situazione satelliti
	La disfida dei simulatori
	APRS con ERE RT150, AGWPE e UIView32
	Dayton 2009
	Non andiamo in crisi
	Previsioni ionosferiche di luglio e agosto
	Gli 80 metri
	Semplice trasmettitore a valvola per le onde medie
	Ricevitore National HRO-5TA1
	EPAD
	Radio-elettronica
	Perché Marconi?!
	Biblioteca

	SETTEMBRE
	OTTOBRE
	NOVEMBRE
	DICEMBRE



