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O ra che abbiamo (se pur 
brevemente) esaminato 
le basi dei campi elettri-

co e magnetico, cominciamo con 
l’esaminarne:

Casistica ed effetti

La vita si è sviluppata ed evolu-
ta in un ambiente in cui alcuni 
campi elettrici e magnetici sono 
sempre stati presenti.

Il campo magnetico terrestre 
viene sfruttato da certi uccelli per 
trasvolare gli oceani durante le 
loro migrazioni, quando le terre 
non sono in vista e/o le stelle non 
sono visibili.

Certi pesci (simili alle anguille) 
usano campi elettrici per “senti-
re” cosa li circonda nonché per 
autodifesa.

In pratica, certi animali hanno 
evoluto i loro organi in modo da 
usare, ove occorra, dei campi 
elettromagnetici per “sentire” 
l’ambiente che li circonda.

Comunque, in tempi lontani, 
nessuno pensava che questi de-
boli campi e.m. avessero alcun 
effetto sul corpo umano.

Poi, si cominciò a notare (dal 
secolo scorso) che qualche lavo-
ratore nel campo dell’elettricità e 
qualche altra persona esposta a 
forti campi e.m. notavano (alme-

no apparentemente) il verificarsi 
di certi problemi di salute: pro-
blemi, reali o immaginari che fos-
sero, i quali si verificavano con 
frequenza maggiore se parago-
nati alle statistiche relative alla 
popolazione in genere.

Quando iniziarono i primi studi 
in merito, le correlazioni furono 
trovate molto modeste o addirit-
tura inesistenti, e comunque con-
traddittorie.

Va comunque precisato che 
per esempio, fino alla Seconda 
Guerra Mondiale, molte erano 
ancora le abitazioni senza cor-
rente elettrica, specie in zone ru-
rali.

Fu solamente ben dopo la guer-
ra che iniziò l’esplosione delle 
apparecchiature elettriche di ti-
po domestico e di grande consu-
mo: televisori, elettrodomestici 
vari, lampade fluorescenti, fino 
ad arrivare ai forni a microonde, 
computer, ecc., tutti dispositivi 
che generano campi e.m. di va-
rio tipo e mai incontrati prima.

E le frequenze di questi campi 
non sono più i soli 5060 Hz del-
la normale rete-luce, bensì an-
che i 1540 kHz generati da di-
splay video, alimentatori swit-
ching e altro.

Ecco quindi che, mentre dagli 
anni ’70 circa si sta ancora discu-
tendo sugli effetti biologici dei 

A proposito di inquinamento 
elettromagnetico 

(o smog e.m. ecc.)
IIIª parte
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suddetti campi, è comunque 
saggio e prudente prendere 
qualche precauzione per mini-
mizzarne possibili effetti, verifi-
cati o aneddotici che siano, sen-
za per questo provocare inutili (e 
spesso ridicoli) allarmismi.

Rischi e precauzioni

L’esatto meccanismo che pro-
voca danni alle celle degli orga-
nismi viventi non è ancora noto 
con precisione, salvo natural-
mente l’ovvio effetto distruttivo 
per elettrolisi od il riscaldamento 
dovuto alle perdite resistive.

Le correnti indotte da deboli 
campi magnetici (diciamo infe-
riori ad 1 gauss) non sono suffi-
cienti per provocare riscalda-
mento di qualche rilievo.

E’ possibile che correnti e ten-
sioni indotte interferiscano in 
qualche modo con la trasmissio-
ne di impulsi nervosi fra cellule o 
con trasporto di ioni fra la strut-
tura delle stesse durante certe 
reazioni chimiche, o addirittura 
arrivino a danneggiare il DNA: 
ma si tratta in genere di ipotesi 
non ben sperimentate e comun-
que non conclusive, ancora ben 

lontane da possibili sperimenta-
zioni di massa.

In conclusione, per ora non re-
sta che minimizzare l’esposizione 
ai campi e.m. cominciando col 
ridurne (ove possibile) il loro li-
vello.

Per quanto invece riguarda le 
interferenze e.m. (o EMI), ne par-
leremo nella prossima, e conclu-
siva, puntata.

Z     Z     Z

Ricevere le Onde Medie, 
con l’antenna “portaereo”

Per chi non ha mai “giocato” 
con le antenne a telaio per la ri-
cezione delle onde medie o del-
le bande radiantistiche più bas-
se, diciamo subito che si può ini-
ziare con una soluzione... un po’ 
strana; bastano: una porta (!), 
510 m di filo di rame di sezione 
non critica (anche quello sotto 
plastica per collegamenti elettri-
ci), ed un condensatore variabile 
da 300500 pF.

Il nome un po’ strano con cui il 
dispositivo è battezzato è quanto 
mai pertinente: la porta (un uscio 
girevole!) in casa l’abbiamo più 
o meno tutti, regolarmente in ma-
teriale isolante (presente il le-
gno?) ed incernierata su due car-
dini, in modo da poterla orienta-
re (che sarebbe come aprirla o 
chiuderla); unica precauzione, 
che non sia incorniciata in metal-
lo.

Il filo conduttore va applicato 
su una delle due facce della por-

Smog 
elettromagnetico

ta, realizzando un loop di 24 
spire di dimensioni a piacere (ma 
possibilmente vicine al perimetro 
esterno), con le spire distanziate 
di 12 cm: ecco l’antenna (detta 
anche “aereo”) supportata da un 
uscio (detto anche “porta”).

Basta aggiungere un conden-
satore variabile da vecchia radio 
a valvole ed assiemare il tutto co-
me indica lo schema elettrico ge-
nerico di figura: inizio e fine del 
loop si collegheranno agli estre-
mi del condensatore variabile, 
opportunamente fissato alla por-
ta (senza devastarla).

Ora l’antenna è finita.
Ah, dimenticavo: serve anche 

un ricevitore possibilmente colle-
gato in qualche modo: e un mo-
do potrebbe essere quello indut-
tivo.

Non si tratta di un impianto pro-
fessionale, quindi il ricevitore sa-
rà probabilmente di piccole di-
mensioni, piuttosto piatto ed in 
plastica, anch’esso posizionabile 
sulla porta (sempre con le dovu-
te cure!), più o meno al centro 
del loop.

Sintonizzato il ricevitore sulla 
stazione desiderata, lo stesso si 
farà con C1 del loop e se ne ot-
terrà un bel contributo alla rice-
zione, anche approfittando delle 
possibilità di orientamento con-
genite, e magari ritoccando in-
duttanza (cioè spire) e capacità 
(cioè C1).

A.R.I. SEZIONE DI COMO
Con patrocinio Circoscrizione 5

domenica 27 SETTEMBRE 2009

Mercatino di scambio per 
materiale radioamatoriale

dalle ore 9.00 alle ore 18.00

presso porticato di Via T. Grossi 4 
(sede A.R.I. e Circoscrizione 5) Como.

Posteggio autosilo (Tribunale) in zona a tre 
minuti a piedi. Il mercatino si terrà anche in 
caso di pioggia in quanto luogo coperto.

Per gli espositori: contattare 
aricomo@libero.it o 3477606873
per informazioni consultare il sito 

www.ari.como.it
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AUTOCOSTRUZIONE
di Vittorio Carboni I6DVX

Preselettore di banda DC – 30MHz
Considerazioni di progetto e realizzazione pratica

D opo la presentazione del 
VFO per ricevitore a co-
pertura continua1, viene 

proposto il preselettore control-
lato dallo stesso VFO. Nella scel-
ta definitiva della tipologia più 
opportuna da adottare si sono 
sperimentate diverse soluzioni. Il 
primo tentativo si è sviluppato at-
torno ad un progetto apparso su 
queste pagine2, sostituendo le 
capacità fisse con un condensa-
tore variabile a due sezioni da 
500pF + 500pF. Il funzionamen-
to si è mostrato subito ineccepi-
bile in quanto a larghezza di ban-
da, attenuazione di inserzione ed 
affidabilità. Per contro i limiti fu-
rono da un lato avere un’altra ma-
nopola, oltre la necessità di ritoc-
care il preselettore spostandosi 
di frequenza. Oltre a ciò per po-

ter effettuare l’accor-
do sulle bande più 
basse di 7MHz il VFO 
doveva inserire, tra-
mite relè, delle capa-
cità fisse. Il secondo 
tentativo prese lo 
spunto da un articolo 
pubblicato su QEX3. 
Filtri stretti per ogni 
banda radioamato-
riale. Soluzione otti-
ma sotto tutti gli 
aspetti, ma purtrop-
po limitava il ricevito-
re alle sole bande 
amatoriali. Infine si è 
giunti alla scelta di 
realizzare il preselet-
tore seguendo un al-

tro progetto apparso su RKE4, cui 
si rimanda per una dettagliata 
descrizione. 

Toroidi

Il progetto originale prevedeva 
l’uso di induttori cilindrici classi-
ci, schermati e con nucleo per la 
taratura. Si è preferito optare per 
l’uso di toroidi che offrono il van-
taggio di aver un flusso disperso 
praticamente nullo, quindi di 
non richiedere schermature, e il 
vantaggio/svantaggio di non es-
sere regolabili. Altra considera-
zione importante: con i toroidi 
non è possibile fare frazioni di 
spira, dunque non è possibile ot-
tenere i valori di induttanza con-
tinui, ma solo valori discreti a pas-

si di una spira alla volta. Da ram-
mentare poi che il valore di in-
duttanza è circa proporzionale al 
quadrato del numero di spire. 
Considerando le tolleranze dei 
componenti si consiglia calda-
mente l’uso di uno strumento per 
verificare i valori di induttanza e 
di capacità. La scelta può spazia-
re da strumenti professionali, in 
tal caso è superfluo indicare mar-
che e/o modelli, a piccoli stru-
menti5 anche autocostruiti che 
permettono letture accurate en-
tro qualche percento di errore. 
Per determinare il numero di spi-
re necessario ad ottenere il valo-
re di induttanza desiderato è 
possibile calcolarselo manual-
mente, o affidarsi a programmi 
scaricabili da internet, come ad 
esempio l’ottimo programma6 di 
I4JHG.

Schema elettrico

Lo schema elettrico completo è 
visibile in Fig. 8. Due relè minia-
tura da circuito stampato provve-
dono all’inserimento di ogni sin-
golo filtro di banda. I relè usati 
sono particolarmente economici. 
Anche se i contatti sono in lega 
d’argento con rivestimento d’oro, 
è da valutare l’eventuale aumen-
to della resistenza di contatto nel 
tempo: paradossalmente com-
mutando segnali a bassissima 
corrente le puntine non facendo 
l’arco non si puliscono e si dete-
riorano. Accanto ad ogni indut-
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tore è indicato il tipo di toroide 
usato ed il numero di spire cal-
colato. In parallelo ad ogni capa-
cità è visibile un condensatore da 
zero picofarad. Tale condensato-
re, di adeguato valore, costituirà 
la nostra taratura e verrà montato 
o meno a seconda delle necessi-
tà. L’eccitazione dei relè è co-
mandata dal buffer ULN2003A a 
sua volta pilotato dai livelli logici 
presenti sullo shift register 
74HC595. Il comando è genera-
to dalla scheda del VFO. La pa-
rola di otto bit (solo cinque bit 
sono usati), viene serializzata 
presentando quello che divente-
rà l’ottavo bit sul pin SDI. Un fron-
te di salita sul pin SRCLK trasfe-
risce il bit alla cella successiva 
all’interno del 74HC595. Il ciclo 
termina dopo otto bit, un fronte 
di salita sul pin RCLK  trasferisce 
il contenuto dei flip-flop interni 
alla linee parallele QA..QH. Un 
uno logico attiva in uscita i relè. 
Nel caso in cui si volesse usare il 
preselettore non in unione con il 
VFO è sufficiente non montare 
U2 e fornire su una delle linee 
QA..QG +5V per eccitare il re-
lativo relè oppure, soluzione 
sconsigliata, non montare nep-
pure U1 e portare a massa le sue 
uscite per eccitare i relè. In tal 
caso il diodo in parallelo ad ogni 
bobina di relè, integrato all’inter-
no del ULN2003A non è più pre-
sente e l’assenza di questo com-
ponente potrebbe creare della 
extratensioni in fase di diseccita-
zione del relè.

Simulazioni

I filtri sono stati totalmente si-
mulati tramite SPICE7 e i risultati 
sono visibili in Fig. 1. È bene pre-
cisare che nelle simulazioni sono 
stati usati dei componenti ideali, 
senza perdite. Purtroppo tali 
componenti non sono reperibili! 
Le misure realizzate sul prototipo 
mostrano come con componenti 
reali le perdite, le tolleranze, an-
che se considerate, gli errori si-
stematici, portano ad una rispo-
sta diversa da quella attesa. Nel-
le immagine da Fig. 2 a Fig. 7 
sono riportati i confronti delle ri-
sposte teoriche e reali di tutti e 

Fig. 1 - Risposta teorica dei 5 filtri, risultati simulazione Spice.

Fig. 2 - Risposta reale dei 5 filtri.

Fig. 3 - Risposta attesa e misurata del 1° filtro.
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Fig. 8 - Schema elettrico completo
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Misurare tra i propri condensa-
tore quello più vicino al nuovo 
valore di C calcolato, conside-
rando anche  che il circuito stam-
pato prevede la possibilità di 
montare un secondo condensa-
tore in parallelo al primo. 

Da curare la scelta della tipo-
logia dei condensatori da usare 
per questa applicazione: la scel-
ta migliore è il condensatore a 
mica argentata. Sono di non fa-
cile reperibilità e il loro costo è 
elevato. Alle fiere è possibile tro-
vare qualche cosa nel surplus 
oppure rivolgersi a RS9. Come 
seconda scelta si potrebbero 

usare condensatori in  styroflex 
(polistirolo), ma anche questa ti-
pologia sembra essere ‘specie 
estinta’. Come ultima alternativa, 
se possibile da evitare e comun-
que da sostituire appena possi-
bile, il vecchio e caro ceramico, 
possibilmente NP0. 

Si consiglia di montare un filtro 
alla volta e testarlo. Porre atten-
zione alle saldature dei termina-
li di filo smaltato dei toroidi sul 
circuito stampato.

Conclusioni

I risultati ottenuti in questo pro-
totipo, in alcune bande non sono 
completamente soddisfacenti. 
Non sempre sono stati usati dei 
condensatori di tipologia ade-
guata, di qui la necessità di re-
perire dei condensatori a mica 
argentata per sostituire i cerami-
ci. Interessante comunque l’uso 
delle simulazioni almeno come 
verifica dello stato dell’arte, o 
quanto meno del miglior risultato 
possibile teoricamente. Nessun 
problema invece nella commuta-
zione dei banchi del filtro usando 
40 cm di cavi di connessione non 
schermato.  Per domande o chia-
rimenti sono raggiungibile al so-
lito indirizzo di posta elettronica: 
vittorio.carboni@poste.it
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Fig. 6 - Risposta attesa e misurata filtro 10MHz-20MHz.

Fig. 7 - Risposta attesa e misurata filtro 20MHz-30MHz.
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AUTOCOSTRUZIONE
di Francesco Morgantini IK3OIL

VFO a sintesi DDS per HF
Un segnale pulito e assolutamente privo di rumore

1ª parte

Il progetto in due parole

Si tratta di un VFO che utilizza 
un sintetizzatore DDS AD9851 
controllato da un microprocesso-
re PIC16F876, abbinato ad un 
circuito PLL. La soluzione “ibri-
da” DDS + PLL assicura una 
buona purezza del segnale pro-
dotto, eliminando il problema 
delle numerose spurie generate 
dal DDS. 

La frequenza può essere con-
trollata da PC tramite porta se-
riale, consentendo l’utilizzo nel 
campo del Software Defined Ra-
dio, in abbinamento con i diver-
si software DSP (DREAM, SDRA-
DIO, etc..). 

E’ adatto per apparati a singo-
la conversione con valori IF intor-
no ai 9 MHz e prevede le funzio-
ni di doppio VFO (A/B) e di SPLIT. 
La scelta dei componenti e la tec-
nologia adottata ne fanno un di-
spositivo al passo con i tempi, in 
grado di reggere il confronto con 
i sintetizzatori usati in apparati 
commerciali di recente produ-
zione.

Per la messa a punto si richie-
de almeno l’impiego di un fre-
quenzimetro e di una sonda RF.

Come è fatto

Il VFO si compone di tre circu-
iti stampati 100x70 mm(1). I due 
stampati del DDS e del PLL ven-
gono montati sovrapposti dentro 
un minibox in alluminio di appro-

priate dimensioni, mentre il VCO 
trova alloggiamento in un conte-
nitore separato, possibilmente in 
lamierino stagnato. 

I collegamenti relativi alle linee 
di alimentazione e digitali vengo-
no effettuati tramite dei connet-
tori a striscia con passo 2.5 mm, 
mentre per le linee di segnale (RF 
e tensione di controllo del VCO) 
vengono impiegate delle norma-
li prese RCA. 

Come funziona 

Il generatore DDS viene utiliz-
zato come riferimento di frequen-
za per un circuito PLL di tipo con-
venzionale. Quest’ultimo è rea-
lizzato con un integrato CMOS 
4046 che confronta la frequenza 
del VCO divisa per 64 con il ri-
ferimento fornito dal DDS e rimet-
te in passo il VCO stesso. L’escur-
sione di frequenza richiesta al 
DDS va da 168.750 a 609.375 
Hz, e la corrispondente escursio-
ne di frequenza del VCO va da 
10.8 a 39 MHz (per un valore IF 
di 9 MHz). 

Combinando in questo modo 
la tecnica DDS con quella PLL, 
si riesce ad eliminare il problema 
delle numerosissime spurie ge-
nerate dal DDS, dovute all’errore 
di quantizzazione introdotto dal 
convertitore DAC incorporato nel 
dispositivo. Utilizzando ad esem-
pio il DDS AD9851 (dotato di un 
DAC a 10 bit), queste spurie, pur 
se di potenza ridotta (-60 dB o 

meno), essendo generate a mon-
te della catena di amplificazione 
IF, producono una serie di fasti-
diosi disturbi se il segnale viene 
utilizzato per pilotare diretta-
mente il mixer. 

La sintesi di frequenza DDS 

Un approccio assai semplice 
ed intuitivo alla tecnica di sintesi 
DDS (Direct Digital Sinthesys) 
può essere il seguente. Immagi-
niamo di voler disegnare per 
punti una sinusoide su di un fo-
glio di carta. Il modo più sempli-
ce di procedere consiste nel di-
videre il periodo della sinusoide 
(2) in N parti uguali (fig.1). Ogni 
intervallo così ottenuto () corri-
sponde ad un incremento di fase 
pari a 2/N e il corrispondente 
valore di ampiezza si ottiene ap-
plicando la formula V=sin , do-
ve  =  degli intervalli .

Il sintetizzatore DDS è un mi-
croprocessore dedicato che ap-
plica proprio questo metodo di 
calcolo. L’incremento di fase vie-
ne impostato dal microprocesso-
re esterno di controllo tramite un 
ingresso seriale, e viene memo-
rizzato in un registro chiamato 
Phase Accumulator che si incre-
menta di questo valore ad ogni 
ciclo di clock. Poiché la capacità 
di questo registro è di 32 bit, il 
valore di fase viene espresso sot-
to forma di un numero intero che 
può variare nel range 0 - 232 (cor-
rispondente all’intervallo 0 – 2). 
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Il valore di ampiezza corrispon-
dente viene ricavato da una ta-
bella residente in ROM in modo 
da velocizzare il processo di cal-
colo, e infine un convertitore 
DAC provvede a trasformare il 
valore numerico ottenuto in se-
gnale analogico. 

Da quanto esposto si può an-
che ricavare la relazione esisten-
te fra l’incremento di fase  (in 
scala numerica 0 - 232) e la fre-
quenza generata dal DDS. Il pe-
riodo e la frequenza della sinu-
soide saranno infatti:

T = Tclock x (232/) ==> 
F = ( x Fclock) / 232

Se, ad esempio, usiamo una 
frequenza di clock di 50 MHz, la 
massima risoluzione ottenibile 
con un incremento unitario di  
risulterà pari a 50 MHz/232 = 
0.01 Hz!

Le funzioni di controllo 
del VFO

Per controllare il funzionamen-
to del DDS è necessario ricorrere 
ad un microprocessore. Io ho uti-
lizzato un PIC16F876 sviluppan-
do un software specifico in as-
sembler(1) di circa 4.000 istruzio-
ni. 

Tutte le funzioni sono gestite 
mediante otto pulsanti e un en-
coder (ottico o meccanico); esi-
stono inoltre tre ingressi (USB/
LSB/TX) che informano il micro-
processore sul modo di funziona-

mento, consentendo la correzio-
ne automatica della frequenza 
generata (± 1,5 kHz) e il funzio-
namento in SPLIT.

Descriverò ora le funzioni degli 
otto pulsanti:

ON/OFF: serve per accende-
re/spegnere il VFO. Quando si 
spegne l’apparecchio, i parame-
tri di funzionamento correnti (fre-
quenza, step, etc..) vengono sal-
vati nella EEPROM del micropro-
cessore.

UP: questo pulsante ha una 
doppia funzione. Nel funziona-
mento normale serve ad aumen-
tare il valore dello step di sinto-
nia. Se viene premuto subito do-
po il pulsante MENU serve inve-
ce per navigare tra le diverse 
funzioni di MENU

DOWN: vale quanto detto per 
il pulsante UP.

SPLIT: abilita la funzione di 
SPLIT. I due VFO (primario e se-
condario) vengono allora usati 
alternativamente in RX (primario) 
e TX (secondario), sul display vie-
ne visualizzato il VFO corrente e 
la relativa frequenza. Per utilizza-
re la funzione di SPLIT è neces-
sario fornire all’ingresso TX del 
microprocessore l’informazione 
sullo stato dell’apparato (LOW = 
TX, OPEN=RX).

A/B: consente di impostare il 
VFO A oppure il VFO B come 
VFO primario, di conseguenza 
l’altro VFO verrà considerato dal 
microprocessore come VFO se-
condario (per la funzione di 
SPLIT).

EQUAL: trasferisce nel VFO se-
condario il contenuto del prima-
rio, serve quindi per riallineare i 
due VFO dopo aver usato la fun-
zione di SPLIT.

MENU: attiva le funzioni di con-
figurazione del VFO. E’ possibile 
navigare fra le varie funzioni me-
diante i tasti UP e DOWN, la fun-
zione da modificare viene poi se-
lezionata con il tasto ENTER. Le 
funzioni attualmente previste so-
no:

IF SET: 1.	 consente di variare il 
valore dell’offset IF nel range 
0 - 16 MHz. La variazione si 
esegue mediante l’encoder. 
Lo step può essere modificato 
agendo sui tasti UP e 
DOWN.
TIME BASE:2.	  consente di im-
postare, sempre mediante 
l’encoder, la frequenza di ri-
ferimento (Clock) del DDS nel 
range 20 – 400 MHz, ade-
guandola quindi al generato-
re di clock usato (default 66 
MHz). 
DDS:3.	  consente di impostare il 
modello di DDS. Ho previsto 
questa funzione nel caso si vo-
lesse utilizzare un diverso tipo 
di DDS, modificando ovvia-
mente i circuiti relativi. Attual-
mente sono previsti i modelli: 
AD9851 (default), 6xRE-•	
FCLK Multiplier OFF
AD9850•	
AD9951 on-chip crystal •	
oscillator enabled, REFCLK 
multiplier x20 
Altri modelli possono essere 
facilmente aggiunti, agen-
do sulle specifiche routines 
previste nel software (1).

FREQ MIN:4.	  limite inferiore 
della frequenza coperta dal 
VFO, modificabile sempre 
mediante l’encoder. Il default 
è impostato a 1.500.000 Hz.
FREQ MAX:5.	  limite superiore 
della frequenza coperta dal 
VFO, il default è 30.000.000 
Hz.

Una volta eseguita la modifica, 
si dovranno premere in sequen-
za i tasti ENTER (ritorno a MENU) 
e MENU (ritorno alla normale 
modalità di funzionamento).

ENTER: viene usato in abbina-
mento al tasto MENU, come de-
scritto sopra.

Fig. 1
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Per consentire la commutazio-
ne automatica di dispositivi ester-
ni (es.: filtri di banda) è prevista 
un’uscita BCD su 4 pin (Band3-
Band0) con la seguente codifi-
ca:

Il controllo remoto del VFO 
da PC

E’ possibile impostare da remo-
to la frequenza del VFO primario: 
è infatti prevista una connessione 
RS232 alla porta seriale di un PC, 

ed ho sviluppato un semplice sof-
tware Visual Basic (1) che comu-
nica con il microprocessore per 
gestire la frequenza generata. 
Questa funzionalità può risultare 
assai comoda qualora si volesse 
utilizzare il VFO per realizzare un 
ricevitore SDR, da abbinare ad 
uno dei software di decodifica 
DSP facilmente reperibili in rete 
(DREAM, SDRADIO, etc..).

Per utilizzare il software VB di 
controllo, è necessario collocare 
il file di configurazione SET_
COMM.TXT nella stessa cartella 
ove risiede il programma, e im-
postare nella prima riga del file 
il numero della porta COM uti-
lizzata.

Il programma, una volta lancia-
to, periodicamente verifica la 
connessione seriale con il modu-
lo PIC e acquisisce la frequenza 
corrente del VFO. Questa fre-
quenza può essere poi modifica-
ta usando i pulsanti UP/DOWN e 
impostando lo STEP desiderato. 
La finestra a fianco dei pulsanti 
evidenzia eventuali problemi di 
connessione (fig. 2).

Il software utilizza un compo-

nente WINDOWS “MSCOMM32.
OCX”, che viene scaricato auto-
maticamente quando si installa 
l’ambiente di sviluppo Visual Ba-
sic. Se nel PC non è presente 
questo ambiente, si dovrà prov-
vedere ad installare manualmen-
te questo controllo e a registrarlo 
nel REGISTRY WINDOWS (2).

Il Modulo VCO

Passiamo ora alla descrizione 
dei singoli moduli componenti il 
VFO cominciando dal modulo 
VCO (fig.3).

Questo modulo contiene due 
oscillatori commutati elettronica-

Band3 Band2 Band1 Band0

Fino a 3 MHz 0 0 0 0

Da 3 a 6 MHz 0 0 0 1

Da 6 a 9 MHz 0 0 1 0

Da 9 a 12 MHz 0 0 1 1

Da 12 a 17 MHz 0 1 0 0

Da 17 a 20 MHz 0 1 0 1

Da 20 a 23 MHz 0 1 1 0

Da 23 a 27 MHz 0 1 1 1

Da 27 a 29 MHz 1 0 0 0

Oltre 29 MHz 1 0 0 1

Fig. 2

Fig. 3
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mente, la circuiteria di commu-
tazione e i tre buffers di uscita. 
Data l’ampia gamma di frequen-
za coperta (da 10.8 a 39 MHz con 
un valore IF di 9 MHz) si è reso 
necessario utilizzare due oscilla-
tori separati e diodi varicap ad 
alta capacità (BB112). Per la 

commutazione di gamma viene 
sfruttata l’uscita BCD prevista sul 
modulo DDS (v.oltre), collegan-
do due diodi 1N4148 ai pin 
BAND3 e BAND2.

Sono previste due uscite ad al-
to livello (circa 3 V pp), una del-
le quali è usata per alimentare il 
divisore del PLL, ed una uscita a 
basso livello (circa 300 mV).

Le due bobine sono realizzate 
con filo di rame smaltato da 0.5 
mm avvolto su supporto plastico 
da 5 mm con nucleo in ferrite. Per 
L1 si avvolgeranno 16 spire (low 
band) e per L2 9 spire (high 
band).

La taratura si esegue in manie-
ra assai semplice, basterà colle-

gare alternativamente i due in-
gressi di controllo (from PLL) ad 
una tensione variabile da 1 a 10 
volt, verificando la copertura ot-
tenuta (da 10 a 22 MHz con L1, 
da 20 a 40 MHz con L2) e l’am-
piezza del segnale. In particolare 
l’uscita verso il PLL dovrà fornire 
almeno 2 V pp per il corretto fun-
zionamento del divisore di fre-
quenza. E’ opportuno effettuare 
il collegamento al modulo PLL 
con cavetto schermato RG174 
sia per il segnale RF che per la 
tensione di controllo. Nella fig. 4 
si può vedere il montaggio del 
modulo all’interno di un piccolo 
box metallico. 

(Continua)

Elenco componenti del modulo 
VCO

R1 = R17 = 820 
R2 = R19 = 82 k
R3 = R18 = 4,7 k
R4 = R16 = 56 k
R5 = R15 = 680 
R6 = 1,2 k
R7 = R13 = R21 = R23 = R25 = 100 
k
R8 = R12 = 330 
R9 = 68 
R10 = R11 = 10 k
R14 = 1,2 k
R20 = 560 
R22 = R24 = R26 = 470 
C1=C12=C15=C17=C20 = 1 nF
C2 = C11 = 330 pF
C3 = 6,8 pF
C4 = C8 = 15 pF
C5 = C9 = C19 = 5,6 pF
C6 = C7 = C13 = 47 nF
C10 = 12 pF
C14 = C16 = 82 pF
C18 = 2,2 pF
C21 = 0,1 F
C22 = 47 F
D1 = D4 = D5 = D6 = D7 = D10 = 
1N4148
D2 = D3 = D8 = D9 = BB112
T1 = T7 = T8 = T9 = T10 = 
2N2222
T2 = T6 = BF324
T3 = T5 = BF245
T4 = BC107
L1 = 16 spire Ø 0.5 mm su supporto 
Ø 5 mm con nucleo in ferrite
L2 = 9 spire Ø 0.5 mm come sopra
RL1 = relay 1 sc/12 V

Fig. 4
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Antenna portatile per i 144 MHz
Leggera da trasportare e si monta in pochi minuti

ANTENNE
di Luigi Premus I1LEP/KI4VWW

D urante le mie escursioni in 
montagna porto con me la 
radio QRP con la speran-

za di fare qualche bel QSO. Ma 
anche se in alto, in quota, la so-
lita antenna quarto d’onda non 
mi soddisfa; d’altro canto pensa-
re al trasporto di un’antenna di-
rettiva grande ed ingombrante 
non è tanto pratico. Così ho de-
ciso di costruire un’antenna che 
fosse pratica e veloce da monta-
re che chiusa in un sacchetto non 
desse troppi problemi per por-
tarla dietro. Dopo diverse prove 
ho trovato una soluzione che mi 
ha permesso di costruirne una 
con la quale sono riuscito con 

soddisfazione a fare dei bei DX 
in 144 MHz ed è questa che con 
piacere descrivo.

E’ un’antenna yagi di quattro 
elementi costruita in alluminio, è 
molto leggera, quando è smon-
tata può essere riposta in un sac-
chetto ed occupa pochissimo 
spazio. Il boom in tubo quadro di 
alluminio, 15 x 15 mm, è diviso 
in due metà di 63 cm circa. Gli 
elementi ed il dipolo sono costru-
iti con tondino di alluminio da 4 
mm di diametro. Gli elementi ed 
il dipolo sono divisi in due metà 
e si avvitano tra loro attraverso dei 
fori nel boom per mezzo di giun-
ti a vite, o bussolotti.

L’antenna che si può vedere 
nella foto 1 è lunga 1,25 metri ed 
è predisposta per essere montata 
su paletti da campeggio che so-
no leggeri e hanno un diametro 
di 20 mm e quasi 1 metro di lun-
ghezza. Il guadagno di antenna 
si aggira attorno ai 5,5 dB (non è 
una long yagi!), per alimentarla 
ho preferito usare poco più di 3 
metri di cavo coassiale RG58 
perché l’RG213 è troppo pesan-
te ed ingombrante da portare.

Materiali per la costruzione 
dell’antenna

Per il boom: 
un tubo quadro di alluminio 15 •	
x 15 mm lungo 1270 mm cir-
ca
lamierino di alluminio da 1,5 •	
mm di spessore 30 x 400 mm 
circa
n. 2 viti 5 x 60 mm zincate o •	
inox
n. 2 galletti 5 mm zincati o •	
inox
n. 2 viti 4 x 25 mm zincati o •	
inox
n. 2 galletti 4 mm zincati o •	
inox
Per gli elementi: 
un tondino di alluminio 4 mm •	
diametro lungo 3,8 metri circa
un tondino di alluminio 8 mm •	
diametro lungo 300 mm circa
una barra filettata 5 mm lunga •	
160 mm circa zincata o inox
Per il dipolo: 
circa 175 mm di filo di rame ar-•	
gentato di 2 mm diametro

Foto 1

RAD6_09.indd   22 10/07/2009   13.59.24









Rke 9/200922

Preparazione della capacità 
per il dipolo

1) infilare nelle due estremità 
del tubetto da 6 x 4 mm i due ton-
dini di delrin, eventualmente con 
l’aiuto di una goccia di colla cia-
no acrilica.

2) arrotondare un’estremità del 
filo da 2 mm ed infilarlo nei ton-
dini di delrin. Chi è in grado con-
trollare la capacità dovrebbe mi-
surare una capacità di circa 14 
pF, foto 7.

3) avvitare il connettore PL239 
con due viti da 3 x 6 mm sul ton-
dino da 8 mm già preparato, foto 
5

4) saldare con lo stagno l’estre-
mità libera del filo da 2 mm al pin 
centrale del connettore PL239, 
vedere la foto 6.

5) piegare il filo da 2 mm in mo-
do da posizionarlo parallelo 
all’elemento del dipolo alla di-
stanza di 13 mm tra i diametri, 
secondo la fig. 1 e le foto 11 e 
12

6) posizionare il ponticello di 
cortocircuito e fissarlo a circa 
130 mm dal centro del connetto-

re con i due grani: questa distan-
za andrà regolata per il migliore 
rapporto di onde stazionarie.

Preparazione e montaggio 
dell’antenna per la taratura

1) unire le due parti del boom 
per mezzo dei raccordi ad U e 
delle viti con galletto da 4 mm, 
facendo attenzione alla polarità 
dell’antenna che si vuole usare: 
orizzontale (SSB) o verticale (FM).

2) inserire nei due fori grandi 
le viti lunghe da 5 mm, i cavallot-
ti stringi tubo ed i due galletti.

3) ogni elemento è diviso in due 
semi elementi, scegliere le cop-
pie degli elementi secondo la 
lunghezza

4) la coppia con i semi elemen-
ti più lunghi va montata nel foro 
che si trova ad una delle due 
estremità del boom, non importa 
quale perché la distanza tra gli 
elementi è uguale per tutti. Que-
sta realizzazione è stata fatta per 
non sbagliare e per facilitare il 
montaggio campale dell’anten-
na.

5) montare all’estremità oppo-
sta del boom la coppia di ele-
menti più corta.

6) la coppia di elementi che ri-
mane va montata dalla parte de-
gli elementi più corti appena 
montati.

7) per ultimo montare nel foro 
rimanente del boom il dipolo in 
modo che il connettore PL239 sia 
rivolto verso il morsetto per il pa-
lo di sostegno.

8) montare l’antenna sul palo 
di sostegno. Collegarla al cavo 
coassiale e ad uno strumento mi-
suratore di onde stazionarie per 
procedere alla taratura. Convie-
ne appoggiare il cavo coassiale 
sul boom e poi sul morsetto di fis-
saggio, in modo da farlo scende-
re in verticale lungo il palo.

9) la messa a punto va fatta re-
golando il ponticello di cortocir-
cuito facendolo scorrere sul tu-
betto del condensatore e sull’ele-
mento del dipolo. Eventualmente 
fare ancora qualche ritocco re-
golando la distanza dell’hairpin, 
il filo da 2 mm, dall’elemento fino 
a raggiungere un buon rapporto 
SWR. Quando la messa a punto 

Fig. 5
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ACCESSORI
di Calogero Messana

Rotori a vite senza fine
Brevi cenni sul loro funzionamento

I l primo rotore non si scorda 
mai. Era il 1974, e dopo ave-
re costruito un dipolo rotativo 

sorse il problema di farlo girare. 
Quelli commerciali li conoscevo 
dalla pubblicità ma non avevo 
idea cosa vi fosse dentro, ma in 
ogni caso era impossibile clonar-
li. La cosa più semplice fu la co-
noscenza di qualche nozione di 
meccanica e l’avere visto,nella 
copertina di un libro, l’ingranag-
gio a vite senza fine. Era l’ideale 
per ruotare notevoli pesi anche 
con piccole ruote dentate. La pri-
ma ruota del genere che riuscii 
a smontare si trovava nientemeno 
che nel comando del variabile di 
sintonia di un apparato Collins 
risalente agli anni ’40. La vite era 
in acciaio e l’ingranaggio in 
bronzo con due dischi e mollette 
di tenuta per eliminare il gioco 
tra gli ingranaggi (gli apparati di 
allora erano progettati in prima 
istanza da ingegneri meccanici 

e poi veniva la parte elettrica).
A questo ingranaggio venne 

accoppiato un motorino in C.C. 
da tergicristallo già demoltiplica-
to.

Il risultato non fu entusiasman-
te viste le piccole dimensioni 
dell’ingranaggio ma il principio 
era assodato. Si potevano fare ro-
tori in modo molto semplice sen-
za ricorrere a complicate demol-
tiplicazioni e strutture meccani-
che.

Il secondo più consistente ven-
ne dalla lavatrice messa fuori uso 
dalla zia. Le prime lavatrici a ce-
stello verticale e movimento oscil-
latorio erano basate su un grosso 
ingranaggio e vite senza fine ed 
un braccio che trasmetteva il mo-
to; il tutto era alloggiato in un 
“carter” di alluminio con flangia 
di attacco dell’asse.Bastava ac-
coppiare il solito motorino da ter-
gicristallo per avere il lento mo-
vimento necessario a ruotare, 

stavolta, la tre elementi. Il control-
lo era riportato alla stazione at-
traverso un commutatore con se-
dici scatti e le lampadine che in-
dicavano la posizione ogni 22,5 
gradi sulla mappa azimutale.

Avendo cambiato parecchie 
volte abitazione sorgevano nuo-
ve esigenze ad ogni nuova instal-
lazione delle antenne.

Non potendo montare un vero 
traliccio (ero ospite e non potevo 
manomettere il tetto), ho ripiega-
to su una scaletta con abbinato il 
“mast” dell’antenna (solo tre pic-
coli buchi nel solaio); stavolta il 
rotore ho dovuto installarlo “indo-
or”. Alla vite senza fine, prove-
niente da una centrale telefonica 
a commutazione meccanica, 
venne accoppiata la vite senza 
fine del Collins: era nato il rotore 
a doppia vite e vista la notevole 
demoltiplicazione totale (nume-
ro di giri di riduzione dato dal 
prodotto del numero dei denti 

Il control box su mappa azimutale ed il rotore alla base del traliccio.
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tratta infatti di uno dei vari modi 
per far passare il moto rotatorio 
tra due alberi non concorrenti e 
ortogonali fra loro.

Normalmente in un rotismo in 
cui sia presente un ingranaggio 
di questo tipo l’elemento moven-
te e quello condotto non sono as-
solutamente scambiabili di ruolo 
ovvero, in altre parole, la condi-
zione di reversibilità non è sod-
disfatta. Così, il fatto che sotto 
questa condizione sia sempre 
possibile mettere in moto la ruota 
dentata ruotando la vite senza fi-
ne ma non effettuare l’operazio-
ne opposta, fa di questo ingra-
naggio riduttore un organo già 
di per sé dotato di un efficace si-
stema di sicurezza e per questo 
molto utilizzato sia da solo che 
nel contesto di un rotismo più 
complesso.

La non reciprocità all’inversio-
ne di ruolo tra movente e ceden-
te è giustificata dal fatto che nel 

rotismo la forza che la ruota den-
tata esercita sulla vite produce su 
di essa un momento non in grado 
di dar vita ad alcuna rotazione 
(ma capace solo di schiacciare 
l’albero movente contro i mon-
tanti di sostegno, sollecitando la 
struttura che deve quindi essere 
ben dimensionata). Gli ingra-
naggi ad alberi sghembi, come 
quello a vite senza fine, sono in-
fatti meno efficienti di quelli ad 
alberi paralleli, perché oltre al 
normale movimento di scorri-
mento dei profili dei denti dell’in-
granaggio si aggiunge anche 
uno strisciamento laterale con 
contatto puntuale e non lineare 
tra i denti. Ciò comporta una 
maggiore concentrazione dello 
sforzo al livello dei denti (essi de-
vono quindi essere più robusti, 
cioè avere un ingombro maggio-
re, e per questo motivo gli ingra-
naggi a dentatura elicoidale tra 
alberi sghembi non vengono mai 
usati quando la forza che dev’es-
sere trasmessa è assai elevata) e 
rendimenti di trasmissione molto 
bassi causati da un moto con no-
tevole strisciamento interno. In-
fatti, mentre nei rotismi ad alberi 
paralleli la perdita per attrito in 
ciascun accoppiamento rara-
mente supera il 5% della forza 
trasmessa (e negli ingranaggi a 
denti elicoidali tale perdita può 
ridursi addirittura all’1%), invece 
negli ingranaggi a vite le perdite 
per strisciamento risultano inve-
ce essere molto elevate, con pun-
te perfino del 75%.

Per la verità va detto che esisto-
no anche soluzioni particolari 
con la vite senza fine come orga-
no condotto e la ruota dentata 
come movente. Ciò si verifica 
quando l’efficienza dell’accop-
piamento di una ruota dentata 
con una vite senza fine supera il 
50%. Ne segue quindi a rigore 
che anche un simile accoppia-
mento è reversibile, anche se 
nella stragrande maggioranza 
dei casi ciò non si verifica.

Un simile ingranaggio si trova, 
per esempio, in alcune gru, dato 
che permette di operare in sicu-
rezza con il carico sollevato an-
che a motore fermo, essendo im-
pedita dall’ingranaggio la ridi-
scesa al suolo della massa sospe-

sa ad opera della propria forza 
peso. Quando infatti sono pre-
senti in una macchina dei rotismi 
più o meno complessi non è cosa 
troppo remota il possibile verifi-
carsi della rottura per fatica o per 
altre cause di uno o più denti. Se 
ciò accadesse ad esempio agli 
ingranaggi di una gru quando ai 
suoi cavi si trova sospeso un ca-
rico di svariate tonnellate, la pre-
senza solo di una semplice de-
moltiplica tra il pignone collega-
to al motore e il verricello porte-
rebbe alla rovinosa discesa del 
carico e questo perché la demol-
tiplica ammette lo scambio di 
ruolo tra movente e cedente. Ciò 
invece non accadrebbe con l’ac-
coppiamento ruota dentata vite 
senza fine a livello del verricello 
in seguito alla rottura di una qual-
siasi ruota dell’ingranaggio pri-
ma di quella collegata alla vite. 
È chiaro però che il carico ca-
drebbe ugualmente al suolo se a 
rompersi fosse la vite o la ruota 
che ingrana con essa, quindi an-
che questo particolare rotismo ha 
per lo meno un punto debole, ma 
d’altro canto si ha certamente più 
sicurezza di una demoltiplica, 
perché qui c’è un solo accoppia-
mento “critico” a differenza di tut-
ti quelli del riduttore a ruote den-
tate.

Tuttavia non è solo questo il mo-
tivo che giustifica l’enorme diffu-
sione di questo particolare roti-
smo, ma ci sono altri fattori più 
importanti dal punto di vista spe-
cificatamente meccanico. In pri-
mo luogo il fatto che questo roti-
smo è una scelta obbligata (sen-
za ricorrere a trasmissioni a cin-
ghia) quando si debba trasferire 
il moto tra alberi sghembi, solu-
zione questa che libera il motore 
da avere la stessa direzione degli 
assi che costituiscono la demolti-
plica.

Rotenel: alcune immagini di una struttura 
comprendente due ingranaggi a vite sen-
za fine recuperato da una cabina elettrica 
fuori uso. Il motorino funzionava a 110 volt 
a.c. e svolgeva il compito di caricare una 
molla per poi azionare un interruttore a 
20.000 volt. I due ingranaggi riducono di 
1776 (74 x 24) volte la rotazione del moto-
rino. Ho verificato che si può alimentare 
in c.c. e con 50 volt funziona bene nei due 
sensi di marcia (basta invertire i contatti 
alle spazzole).
Unico inconveniente l’elevato numero di 
giro del motorino (circa 5.000 al minuto) 
per cui è opportuno inserire una riduzione 
di almeno 2:1 all’asse che verrà accoppia-
to al mast, inserendo un ingranaggio pia-
no. In tal modo l’asse farà un giro in circa 
40 secondi.
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di Nico Grilloni
COMPONENTI

LM3886 Overture, stadio finale in bassa
frequenza in grado di fornire una potenza

continua di oltre 60 W

E, ciò che è senz’altro accattivante, con pochissimi componenti passivi esterni

Generalità

Gli amplificatori in bassa fre-
quenza, e ci riferiamo agli stadi
finali di potenza, fino a pochi
anni fa si realizzavano con pa-
recchi BJT negli stadi di ingresso
e con BJT o MOSFET di potenza
negli stadi di uscita la cui confi-
gurazione era a simmetria com-
plementare in push-pull o sin-
gle-ended. Queste tecniche
sono ancora in auge, e lo saran-
no ancora ma probabilmente
fino ad esaurimento delle scorte
degli eventuali kit già realizzati.

L’elettronica integrata infatti ha
via via scalzato queste configura-
zioni circuitali e per diversi moti-
vi, ma tutti di notevole interesse.
Anzi tutto il costo che, come è
noto, rappresenta uno dei para-
metri di maggior rilievo nella
progettazione e nella realizza-
zione di una qualsiasi apparec-
chiatura. La realizzazione di uno
stadio finale con un solo integra-
to e pochi componenti passivi
esterni è senza alcun dubbio più
economica sia nella fase di pro-
getto che in quella di pratica co-
struzione.

In secondo luogo vi è, per l’ap-
punto, la progettazione che non
richiede più gli studi elaborati e
molteplici degli stadi a compo-
nenti discreti che, in particolare
per la notevole dispersione dei

parametri degli stessi, rendeva
laborioso il raggiungimento del
prototipo perfettamente funzio-
nante.

Vi è poi l’ingombro. Un finale
integrato, anche se in versione
stereo, occupa volumi minimi e
tali da apportare un ulteriore
contenimento dei costi anche

del relativo contenitore.
Il progresso della tecnologia

integrata ha ovviato a buona
parte di questi inconvenienti e, a
tal proposito crediamo sia suffi-
ciente osservare la configurazio-
ne dello stadio finale proposto
nella figura 1.

Fig. 1 - Stadio amplificatore in bassa frequenza con IC LM3886 in grado di erogare 68 W
su 4� e 38 W su 8 �.
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L’IC LM3886. Il circuito

In questa si può constatare
come, oltre al circuito integrato
LM3886 della National, di cui la
figura 2 fornisce l’involucro nel
quale è disponibile, siano suffi-
cienti quattro resistenze, un trim-
mer e quattro condensatori per
realizzare uno stadio finale di ol-
tre 60 watt continui.

L’LM3886 è infatti in grado di
erogare, nell’intero spettro delle
frequenze audio, una potenza di
68 W su un carico di 4 � e di 38
W su un carico di 8 � e, in en-
trambe le soluzioni, con una di-
storsione armonica totale inferio-
re allo 0,1 %.

A queste caratteristiche c’è da
aggiungere la notevole affidabi-
lità determinata da una duplice
protezione di cui l’integrato è
dotato: in condizioni dinamiche

l’IC lavora infatti sempre all’in-
terno della Safe Operating Area
(SOA) anche a fronte di incre-
menti termici notevoli ed è inoltre
dotato di un’ulteriore protezione
che evita danneggiamenti sia nel
caso di un sovraccarico in uscita,
sia nel caso di transitori termici, e
sia nel caso di derive termiche
comunque causate. Se, per
esempio, l’integrato giunge alla
temperatura di 165 °C immedia-
tamente va in protezione, ma au-
tomaticamente riprende a fun-
zionare non appena la tempera-
tura si porta a 155 °C.

Se a questi dati si aggiunge an-
che il notevole rapporto segna-
le/rumore, sempre maggiore di
92 dB, si ha completa cognizione
delle eccellenti caratteristiche
che può presentare uno stadio
amplificatore realizzato con que-
sto integrato la cui destinazione
d’uso prevede pertanto la costru-
zione di svariati tipi di impianti di
sonorizzazione.

L’alimentazione

Il circuito può essere alimenta-
to sia con alimentazione duale
che singola. Per una potenza di
uscita di 68 W su 4 � o di 38 W su
8 � il costruttore indica una Vcc
di ± 28 V.

Poiché l’IC ha un ottimo PSR
(power supply rejection) non è
necessario ricorrere a stadi ali-
mentatori stabilizzati, mentre
sarà sempre necessario disporre
i condensatori Cs nelle immedia-
te vicinanze dei pin di alimenta-
zione così come in genere si ri-
chiede per qualsiasi amplificato-
re operazionale. Normalmente

per Cs si disporranno in parallelo
due condensatori, uno elettroliti-
co al tantalio da 10 �F o anche di
valore più elevato, e un altro ce-
ramico da 0,1 �F.

Per determinare la tensione di
alimentazione e la corrente che
lo stadio di alimentazione deve
essere in grado di erogare è ne-
cessario ricorrere alle seguenti
espressioni:

V R Pop L o� 2 [1]

I
P

Rop
o

L

�
2

[2]

Se per esempio si vuole dimen-
sionare l’alimentatore per una
potenza dello stadio amplificato-
re Po = 40 W su un carico RL = 4
�, dalle due precedenti espres-
sioni si ricava:
a. per la tensione di alimentazio-

ne:

V Vop � � � �2 4 40 17 88,

b. per la corrente da fornire allo
stadio amplificatore, ossia per
la corrente che deve erogare
l’alimentatore:

I Aop �
�

�
2 40

4
4 47,

Questi risultati suggeriscono di
realizzare uno stadio di alimen-
tazione in grado di fornire una
tensione non inferiore a ± 22 V e
di erogare non meno di 4,5 A.

Un’ulteriore espressione molto
utile consente di conoscere il
guadagno da attribuire allo sta-
dio amplificatore in funzione del
segnale Vi disponibile in ingres-

Fig. 2 - Il plastic package dell’LM3886.
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so. Si ha:

G
P R

V

V

V

o L

i

orms

irms

� � [3]

Il guadagno

Il guadagno di cui all’espres-
sione [3], così come per qualsiasi
amplificatore operazionale, di-
pende dai valori attribuiti alle re-
sistenze Rf e Ri, e dovrà essere
determinato in funzione del se-
gnale disponibile in ingresso, os-
sia in funzione della sensibilità
dell’amplificatore, per poter ave-
re in uscita la potenza desidera-
ta.

Se nell’esempio qui condotto si
suppone che sia Vi = 1 V, per Po

= 40 W e RL = 4�, dall’espres-
sione [3] si vede che il guadagno
minimo che lo stadio deve avere
è:

G� � �40 4 1 12 65/ ,

Se si pone pari a 100 k� la resi-

stenza del trimmer in ingresso,
come è noto dalla teoria sugli
operazionali, sarà opportuno, al
fine di rendere trascurabile la
corrente di offset dell’operazio-
nale, porre la Rf = 100 k�, e
quindi, data la configurazione
non invertente dell’op-amp, si
calcolerà il valore da attribuire
alla resistenza Ri con l’espressio-
ne:

R
R

G
i

f
�

�1

Ponendo G = 14 (visto che il
guadagno minimo dev’essere di
12,65), per Ri si ricava:

Ri = 105 / 13 = 7692 �

Per Ri si porranno in parallelo
due resistenze da 15 k� ciascu-
na (resistenza equivalente di 7,5
k�).

Per quanto concerne infine il
valore da attribuire alla capacità
Ci, è da rammentare che questa
va dimensionata per la frequen-
za più bassa prevista nel segnale

di ingresso. In ogni caso, indica-
ta quindi con fL questa frequenza
– frequenza di taglio inferiore
dello stadio – la capacità di Ci si
calcolerà con l’espressione:

Ci � 0,159 / (Ri x fL)

Allora per fL = 20 Hz, limite in-
feriore della banda audio, e Ri =
7,5 k�, si ricava:

Ci � 0,159 / (7500x20)=1,06 �F

Si porrà Ci = 1,2 �F.

La funzione mute

Questa funzione si inserisce e
disinserisce tramite il deviatore
S. Quando questo è aperto si in-
terrompe la connessione fra il
pin 8 e la tensione – Vcc ponendo
in condizione mute l’amplificato-
re.

La prossima volta spiegheremo
come si deve dimensionare il ra-
diatore sul quale montare l’in-
tegrato.
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LABORATORIO-STRUMENTAZIONE
di Vittorio Carboni I6DVX

Un accurato e prezioso 
strumento: VNWA2

Un analizzatore di reti per radioamatori

V orrei portare all’attenzione 
dei lettori di RKE questo in-
teressante strumento frutto 

di un progetto, sviluppato nel 
corso di diversi anni: si tratta di 
un Analizzatore Vettoriale di Reti 
a firma di Tom, DG8SAQ(1) do-
cente universitario in Ulm, Ger-
mania. La prima pubblicazione 
è avvenuta quasi contemporane-
amente sia in una rivista in lingua 
tedesca(2), che su di una presti-
giosa rivista edita dalla ARRL(3) 
nel 2007. Dopo diversi migliora-
menti il progetto è stato ripropo-
sto sulla stessa rivista della ARRL 
circa due anni dopo(4). La carat-
teristica più evidente è certa-

mente la dinamica di 90dB con 
ampia gamma di funzionamento: 
da 1kHz sino a 500MHz con ele-
vata accuratezza e sino a 
1300MHz con accuratezza ridot-
ta. Lo strumento consente di ana-
lizzare, entro il suo range di fun-
zionamento, qualsiasi compo-
nente RF, sia esso un filtro, un’an-
tenna o un semplice componen-
te passivo, rilevandone il return 
loss e il guadagno o perdita d’in-
serzione. Un analizzatore vetto-
riale di reti non solo misura SWR 
del segnale RF, ricavandolo dal 
rapporto di potenza tra il segna-
le trasmesso ed il segnale riflesso, 
ma ne misura anche la fase. In 

sostanza consente di misurare i 
parametri S: S11, S12, S21, S22 
e VSWR. Dei singoli componenti 
può misurare: resistenza, ammet-
tenza, capacità induttanza e fat-
tore di qualità (Q). Le misure S12 
e S22 sono effettuate scambian-
do manualmente l’ingresso e 
l’uscita del dispositivo in misura 
(DUT) oppure realizzando una 
commutazione esterna delle por-
te(5). Le ultime versioni del sof-
tware di gestione permettono di 
caratterizzare i quarzi ricavando-
ne automaticamente tutti i para-
metri. È inoltre prevista la possi-
bilità di usare il VNWA2 come 
analizzatore di spettro. Tutte que-
ste informazioni vengono fornite 
dalle elaborazioni del software di 
gestione e sicuramente oggi, 
quando queste note sono lette, 
altre possibilità di misure si sa-
ranno aggiunte a quelle qui in-
dicate.

Lo schema a blocchi è visibile 
in Figura 1. La generazione dei 
segnali RF è demandata all’or-
mai classico DDS, che in questo 
progetto è presente in numero di 
due: uno usato come generatore 
RF, l’altro come oscillatore locale 
(LO). Infatti viene effettuata una 
conversione di frequenza ad un 
valore di IF prossimo allo zero 
(NZIF), tecnica ben nota agli 
amanti del SDR. Questa IF viene 
inviata all’ingresso stereo della 
scheda audio del PC e qui, sfrut-
tando l’elevata potenza di calco-
lo del computer, i segnali vengo-
no elaborati, rappresentati in for-
ma grafica e se necessario archi-
viati, sia come dati sia come im-
magine. È sempre il PC che, at-
traverso alcune linee della porta 
parallela, controlla le frequenze 
generate dai due DDS. Per una 
completa ed esaustiva descrizio-
ne del funzionamento, si rimanda 
agli articoli originali riportati nel-
la bibliografia. Il software di ge-
stione del VNWA2 è sviluppato 
sempre da Tom; è in continua 
crescita ed è supportato attraver-
so un gruppo di discussione(6), 
attraverso cui i partecipanti con-
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dividono le proprie esperienze. 
Ma la cosa veramente interes-

sante è la possibilità di reperire 
tutto il materiale occorrente alla 
realizzazione di tale strumento 
sotto forma di kit dal mese di feb-
braio di quest’anno. Questa op-
portunità viene offerta da Jan 
G0BBL, che ha curato sia il kit 
per la realizzazione del VNWA2(7) 
che tutta la documentazione ne-
cessaria alla realizzazione. La 
quasi totalità della componenti-
stica del VNWA2 è a montaggio 
superficiale; il circuito stampato, 
progettato da Dan M0DFI, è rea-
lizzato in modo professionale: 
doppia faccia con fori metalliz-
zati, piazzole dorate ed una ge-
nerosa quantità di fori passanti 
verso il piano di massa. Onesta-
mente debbo dire che la realiz-
zazione di tale kit, considerando 
le ridottissime dimensioni 
dei componenti (0603), è 
caldamente consigliata solo 
a coloro che hanno molta 
esperienza in tali montaggi. 
Sicuramente i due DDS so-
no i componenti più impe-
gnativi da saldare: in 1 mm 
ci sono ben tre pin! Dunque 
mano ferma e vista acuta. 
Per contro l’assistenza nel 
gruppo di discussione e il 
manuale di montaggio sono 
a dir poco eccezionali. Il 
manuale guida passo-passo 
nel montaggio e nel collau-
do dei diversi stadi. La cura 
nelle descrizione dei com-
ponenti e del loro montag-
gio è quasi maniacale: mai 

mi era capitato di vedere tale at-
tenzione. Inoltre il materiale del 
kit, di ottima qualità, è ben indi-
viduabile e i componenti passivi 
sono in numero superiore a quel-
li che servono: raramente nei kit 
si osserva ciò. A titolo di esempio 
della cura profusa nella realizza-
zione di tale kit considerate che 
viene fornita una etichetta già 
stampata da porre sopra il coper-
chio della scatola del VNWA2 as-
sieme ad una pellicola adesiva 
trasparente a protezione di tale 
etichetta. Non vengono forniti kit 
già assemblati.

Sono d’obbligo alcune rifles-
sione sul PC che controlla il VN-
WA e ne elabora i risultati. I co-
mandi vengono inviati tramite al-
cune linee della porta parallela. 
Purtroppo le workstation di ulti-

ma (anche penultima) genera-
zione sono sprovvisti di tale porta. 
Inoltre molte schede PCI con 
porte parallele, da aggiungere a 
PC sprovvisti di tali porte, se do-
tate di chipset MOSCHIP, sono 
risultate inusabili perché presen-
tano fronti di salita e discesa trop-
po lunghi. I segnali di IF che de-
vono essere elaborati sono tre: 
due vengono commutati elettro-
nicamente tra loro dal VNWA2. 
Ne restano due dunque è neces-
sario un ingresso stereo verso la 
scheda audio del PC. Nei porta-
tili raramente è presente l’ingres-
so LINE e sovente l’ingresso mi-
crofonico non è stereo. Serve 
inoltre una discreta potenza di 
calcolo. La scelta del PC da usa-
re con il VNWA2 deve essere ben 
ponderata. Personalmente uso 
una vecchia workstation con pro-
cessore Pentium III a 600MHz e 
porta parallela integrata su mo-
ther board, più una scheda audio 
recente da pochi euro (16 bit). 
Questa configurazione si è dimo-
strata adeguata se i campioni 
vengono acquisiti con un inter-
vallo pari o superiore a 40ms. At-
tualmente è in sviluppo una sche-
da per gestire il VNWA2 diretta-
mente via porta USB: ciò elimi-
nerebbe la necessità di usare PC 
obsoleti. Come sempre sono rag-
giungibile via e-mail (vittorio.
carboni@poste.it) per eventuali 
chiarimenti in merito al VNWA2, 
con la promessa di integrare, se 
necessario, con esempi concreti 
di misure.
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8SAQ, Vektorieller Netzwerka-
nalysator mit minimaler Hard-
ware, CD DL 3,4,5/2007.
3) Professor Dr. Thomas C. Baier, 
DG8SAQ, A Low Budget Vector-
Network Analyzer for AF To UHF, 
QEX Mar/Apr 2007.
4) Professor Dr. Thomas C. Baier, 
DG8SAQ, A Small, Simple, USB-
Powered Vector Network Analyzer 
Covering 1KHz to 1.3GHz, QEX 
Jan/Feb 2009.
5) ���������� �����������������  Professor Thomas Baier, DG-
8SAQ, A Simple S-Parameter Test 
Set for the VNWA2 Vector Network 
Analyzer, QEX May/June 2009.
6) http://groups.yahoo.com/
group/VNWA/
7) http://www.sdr-kits.net/

Fig. 1 - Schema a blocchi.

Fig. 2 - Filtro a quattro quarzi Chebychev home-made.
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DIGITAL RADIO
di Franco Perugini

Ricevitore digitale SDR
su Personal Computer

Quarta parte: Software

C on questo articolo viene 
fornito il sorgente di Digi-
tal Radio che potrete sca-

ricare dal sito della rivista www.
edizionicec.it area download. 
Alcune considerazioni di caratte-
re generale sono necessarie per 
poter utilizzare in tutto o in parte 
i programmi forniti.

Il compilatore VB6 Microsoft 
non corredato da nessuna altra 
libreria esterna e con tutti gli ot-
timizzatori abilitati, pur potendo 
eseguire il programma diretta-
mente dall’ambiente di sviluppo 
senza incorrere in crash di siste-
ma, evidenzierà un tempo supe-
riore ai 42.66 msec. di limite per 
cui la reale esecuzione è prevista 
soltanto come programma com-
pilato in .EXE. Vi è però un punto 
critico non eliminabile che con-
siste nella presenza all’interno 
del loop di gestione della scheda 
audio di una chiamata di cal-
lback da parte del sistema ope-
rativo per poter aggiornare i da-
ti disponibili. Questa chiamata 
avviene mediante interrupt gesti-
to da Windows che fa riferimento 
ad un indirizzo assoluto del pro-
gramma calcolato al momento 
della esecuzione per cui, ad un 
seguente errore di runtime che 
blocca l’esecuzione per un qual-
siasi motivo, corrisponde il crash 
totale del programma che non è 
più recuperabile se non con il 
blocco selettivo mediante il task 
manager. Prima di lanciare il sof-
tware dopo una qualsiasi modifi-
ca, salvare quindi su disco il li-

vello software attuale e provare a 
compilare con l’opzione ‘Run 
con compilazione completa’ che 
almeno verifica che tutte le varia-
bili e chiamate abbiano i corret-
ti riferimenti.

Il programma prevede di utiliz-
zare genericamente gli ingressi 
audio attivi della scheda e di tro-
vare abilitato dall’esterno la pos-
sibilità di far uscire il corrispon-
dente flusso di dati. E’ necessario 
assicurarsi tramite i controlli inte-
grati specifici della scheda che 
l’ingresso corrisponda a ‘line’ e 
che il risultato audio risulti ‘udi-
bile‘ tramite l’utilizzo del mixer in 
dotazione. Gli eventuali driver ti-
po ASIO a 24 bit non sono com-
patibili e vanno perciò disabilita-
ti.

Il progetto Digital Radio è com-
posto da 5 moduli

MainForm1)	
DSP2)	
fpDSP3)	
Spectrum4)	
VuMeter5)	

Modulo MainForm

L’esecuzione comincia da 
Form_Load che contiene le ini-
zializzazioni del form video defi-
nito a 1024 x 768 pixel. Tutti i 
componenti sono posizionati in 
assoluto su video in pixel ed è 
possibile intervenire sulla dispo-
sizione e dimensione degli og-
getti grafici modificando le cor-
rispondenti attribuzioni ottenute 

dalla proprietà object.move dei 
singoli oggetti.

Si inizializzano qui tutte le va-
riabili che presentano un valore 
di default alla partenza e si ren-
dono operativi i componenti del-
le DirectX che gestiscono la sche-
da audio.

La routine DirectXEvent8_DX-
Callback condiziona il tempo di 
‘frame’ che dipende dai parame-
tri che si trovano in testa al mo-
dulo DSP. Si opera a 48.000 Hz 
di campionamento (Fs) e con un 
buffer da 2048 integer (BLKSIZE) 
per cui il tempo di chiamata ri-
sulta di 42.66 msec. All’interno di 
questa routine è previsto l’unico 
punto di uscita dal loop primario 
tramite la chiamata ComputeS 
che porta all’esterno il buffer da-
ti correnti e riceve quello elabo-
rato per l’uscita audio. Volendo 
utilizzare l’elaborazione dei dati 
a valle dell’acquisitore è possibi-
le chiamare ComputeS con buf-
fer preparati nella stessa maniera 
della scheda audio e vederne il 
risultato. Disponendo ad esem-
pio di registrazioni di dati è pos-
sibile sostituirli a quelli in tempo 
reale forniti dalla scheda audio. 
Sostanzialmente il tempo di ela-
borazione visualizzato su video è 
quello impiegato tra la chiamata 
e il ritorno di ComputeS. Se si 
decide di chiamare la parte di 
elaborazione segnale con buffer 
propri, ad esempio per vedere lo 
spettro di forme d’onda di cui si 
vuole conoscere il contenuto ar-
monico, non si devono abilitare 
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le chiamate che si trovano in cm-
dOn_Click() operando così ad 
acquisitore disabilitato. Sempre 
per criticità temporali l’uscita dal 
programma è preceduta da cm-
dOff_Click() che esaurisce le se-
quenze di acquisizione.

Le routines OptCW100_Click, 
OptCW500_Click , OptLSB_
Click, OptUSB_Click consento-
no di passare da una larghezza 
di filtro ad un’altra contenendo le 
informazioni che fissano Fmin e 
Fmax e poiché si utilizzano tre fil-
tri in cascata, si allargano i se-
condi due di 20Hz per limitare 
l’effetto di restringimento. Modi-
ficando i dati in queste routines 
si possono modificare le larghez-
ze di banda considerando che 
sono stati previsti al massimo 
4kHz di banda base.

Modulo DSP

I calcoli che portano sia su vi-
deo che in audio il contenuto dei 
buffer campionati vengono svolti 
in questo modulo. La routine 
ComputeS contiene la sequen-
za delle operazioni sul segnale 
descritte nei precedenti articoli.

 Preventivamente alla chiamata 
di BPfilter0 (primo filtro mobile 
+ AGC) che inizia la sequenza 

delle operazioni audio, vi è la se-
quenza di calcolo che aggiunge, 
se richiesta, la frequenza di test 
e il calcolo dello spettro presen-
tato nella finestra superiore. Co-
me già citato la parte video e la 
parte audio sono scollegate per 
cui, assicurandosi di lasciare 
inalterati i buffer per i calcoli suc-
cessivi, è possibile agire indipen-
dentemente sulle due catene di 
calcolo. La sequenza di elabora-
zione si esaurisce con la costru-
zione dei due buffer di integer 
per la riconversione DA e con-
temporaneamente con la prepa-
razione dei dati (moltiplicazione 
per la finestra di condizionamen-
to scelta) per presentare lo spet-
tro nella parte video inferiore che 
è relativo ai soli dati convertiti in 
banda base. All’uscita delle chia-
mate a fpFFT utilizzate per otte-
nere i due spettri superiore e in-
feriore si hanno ancora i due buf-
fer Xbuff e Ybuff contenenti la 
parte reale e immaginaria delle 
trasformate e, volendo operare 
con grandezze scalari e non vet-
toriali, la seguente chiamata a 
fpCartToMod calcola il buffer M 
dei moduli (radice della somma 
dei quadrati). 

Le routines dei filtri evidenzia-
no come ottenere il filtro digitale 
passa basso sui buffer I e Q in in-

gresso. Esaminiamo BPfilter1 in 
quanto non contiene il calcolo 
dell’AGC che non fa parte della 
struttura del filtro. Si deve opera-
re con buffer di lunghezza dop-
pia che sono ottenuti con 0 nella 
parte eccedente. Si opera la 
fpFFT dei dati e si moltiplicano 
tramite la fpMulCplx le parti I e 
Q dei dati e dei coefficienti del 
filtro. Si opera la fpFFTi (trasfor-
mata inversa) ottenendo di nuovo 
i dati nel dominio del tempo. I 
buffer I e Q vengono aggiornati 
con i contenuti della precedente 
sessione di calcolo del filtro per 
tener conto della lunghezza dei 
prodotti e vengono salvati i dati 
da utilizzare nella sequenza suc-
cessiva. 

Le caratteristiche del filtro sono 
ottenute da CalcFilter che ha in 
ingresso il numero del filtro e la 
Fmin e Fmax richiesta. I coeffi-
cienti sono calcolati esternamen-
te da fpFirBandpass che defini-
sce la risposta del filtro che si 
vuole ottenere. SetWindow cal-
cola i coefficienti della finestra di 
condizionamento utilizzata per 
ottenere la FFT dei dati in ingres-
so e, volendo, consente di speri-
mentare altri tipi di finestra che 
si trovano in letteratura. SetOsc 
calcola gli incrementi che i vari 
oscillatori utilizzano per genera-
re le frequenze in I e Q nella pri-
ma conversione e solo I nella se-
conda. La complessità software 
per decidere tali valori è data 
dalla contemporanea necessità 
della conversione LSB e USB uni-
ta al valore della FI distinta a se-
conda della frequenza sintoniz-
zata come già citato nei prece-
denti articoli e nelle didascalie 
delle figure esplicative.

Modulo fpDSP

Il modulo fornisce le routines di 
base per i calcoli matematici ed 
è organizzato con una presenta-
zione delle chiamate corredate 
da un breve commento.

La sostituzione della libreria 
originale scritta dalla Intel in lin-
guaggio estremamente ottimiz-
zato con questa scritta diretta-
mente in Visual Basic comporta 
un tempo di esecuzione più lun-

Fig. 1 - Esecuzione direttamente dall’ambiente di sviluppo. Si noti come il tempo di ese-
cuzione sia notevolmente superiore rispetto al limite massimo.
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go ma consente di valutare i ri-
sultati e di poterli confrontare e 
ottimizzare.

fpFFT e fpFFTi svolgono la tra-
sformata veloce e la trasformata 
inversa e sono gli elementi che 
richiedono la maggiore potenza 
di calcolo. La tecnica impiegata 
è quella di operare prima la tra-
sformata sui dati organizzati in 
modo normale e poi operare il 
riordino degli stessi a seguito del 
calcolo tipo ‘Butterfly’. Non vi so-
no acceleratori per il calcolo se-
no coseno in quanto l’attuale li-
vello dei coprocessori matemati-
ci è tale da rendere difficile una 
ottimizzazione con metodi sem-
plicistici per cui il software è ite-
rativo con tutti i calcoli espliciti. 
L’algoritmo utilizzato proviene da 
‘Numerical Methods for Engine-
ers’ di C. Chapra e R. Canale 
edito da McGraw-Hill, classico 
testo di matematica applicata.

fpFirBandpass calcola i coef-
ficienti per il filtro passabanda 
disponendo di un proprio gene-
ratore di coefficienti per la fine-
stra di tipo Blackman-Harris a 4 
termini. La formula generatrice è 
stata ricavata da www.DSPTutor.
freeuk.com/FIRFilterDesign.html 
che si raggiunge anche tramite 
Google richiedendo ‘Java Fir’. 
Questo sito presenta un dimo-
strativo dei filtri FIR passa alto, 
passa banda, passa basso for-
nendo il sorgente scritto in Java 
che è facilmente traducibile in 
VB. Se si provano a realizzare gli 
altri tipi di filtri prestare attenzio-
ne alla necessità di avere un nu-
mero pari di punti di calcolo in 
quanto, passando attraverso la 
FFT, necessariamente questo nu-
mero lo è. I metodi di costruzione 
dei coefficienti dipendono dalla 
simmetria pari-dispari per cui se 
si vogliono sperimentare altre 
tecniche trovate in Internet non 
sempre questo aspetto viene evi-
denziato. La tecnica riportata ri-
chiede che i coefficienti della fi-
nestra siano calcolati in maniera 
diversa da quelli usati per visua-

lizzare lo spettro e ciò dà un’idea 
della difficoltà complessiva ad af-
frontare il tema dei filtri digitali 
ad alte prestazioni.

Modulo Spectrum

Il modulo gestisce la presenta-
zione degli spettri su video trami-
te le chiamate UpdateSpec-
trum.

Sono qui implementate le tec-
niche di interpolazione per poter 
avere un numero di pixel svinco-
lato alla reale risoluzione delle 
trasformate in modo da rendere 
facilmente leggibile la scala del-
le finestre su video. Si trasforma-
no i dati in entrata nella corri-
spondente posizione in pixel 
all’interno delle corrispondenti 
finestre passando a scale logarit-
miche con dinamica 140dBV su 
7 quadretti da 20dBV ognuno. La 
finestra superiore richiede an-
che uno spostamento dei dati in 
ingresso in quanto, volendo pre-
sentare le frequenze dalla più 
negativa (-24kHz) alla più positi-
va (+24kHz) bisogna spostare 
tramite offset i dati in quanto la 
FFT non li presenta nell’ordine 
voluto.

Il modulo presenta un utilizzo 
intensivo dell’utilizzo delle API di 
Windows in merito alla gestione 
delle risorse video, ricostruendo 
a basso livello ciò che sarebbe 
possibile ottenere direttamente 
in VB ad alto. La differenza fon-
damentale è il tempo di esecu-
zione che deve essere confinato 
nei 42.66 msec complessivi e che 
è già stato largamente impiegato 
per il calcolo matematico. L’uti-
lizzo della funzione BitBlt con-
sente di muovere i dati all’interno 
delle finestre e di copiarli da una 
all’altra alla massima velocità 
possibile utilizzando solo pochi 
msec. contro alcune centinaia 
del programma non ottimizzato. 
E’ probabile che la nuova piatta-
forma .NET renda disponibile 
strumenti adeguati in altro modo 

ma, operando a livello VB6, si è 
costretti ad un uso intensivo di 
chiamate a basso livello che co-
stringono a molte righe di codice 
anche per ottenere una semplice 
operazione su video. Initialize-
GraphSpectrum costruisce l’im-
magine per la prima volta ed è 
enormemente più lunga e com-
plessa dell’equivalente che si sa-
rebbe ottenuto operando diretta-
mente in VB6 ad alto livello.

Modulo VuMeter

Il display analogico è un acces-
sorio più estetico che realmente 
importante a meno di non voler 
utilizzare l’indicatore per compi-
ti specifici. In origine era stato 
previsto come indicatore di unità 
S radioamatoriali ma, all’atto pra-
tico, è stato trasformato in un in-
dicatore che ha la stessa dinami-
ca delle finestre video ma che 
presenta la sola ampiezza max 
del contenuto della banda sinto-
nizzata e filtrata. Nella routine 
InitializeVuMeter si noti l’eleva-
to numero di righe di codice ne-
cessario per ottenere le varie 
parti a riprova del dispendio che 
si ha ad operare a basso livello. 
La qualità grafica che si ottiene 
è appena sufficiente in quanto i 
pixel vengono utilizzati senza fil-
tri di aliasing (stessa dicitura im-
piegata per i filtri in RF) per cui 
le righe diagonali appaiono se-
ghettate se non sono esattamen-
te o orizzontali o verticali o a 45°. 
Tecniche più raffinate disponibi-
li sulla piattaforma .NET interven-
gono sui pixel adiacenti a quelli 
che formano la riga richiesta me-
scolando opportunamente sfon-
do e colore e ottenendo così un 
effetto di continuità della riga de-
cisamente migliore. Per ottenere 
un effetto discreto per l’indicato-
re analogico a lancetta si sono 
utilizzate tre rette coincidenti in 
punta ma distinte alla base in mo-
do da mascherare l’effetto di di-
scontinuità di tracciatura che, 
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per angoli particolari dell’indica-
tore, portavano la retta ad una 
spezzata decisamente inaccetta-
bile come lancetta di uno stru-
mento che si vuole analogico.

Risorse generali ed evoluzioni

Come già citato nel primo arti-
colo le idee di base sono state 
tratte dagli articoli su QEX di lu-
glio, agosto, novembre e dicem-
bre di Gerald Youngblood 
AC5OG (A software-Defined Ra-
dio for the Mass). Il software cita-
to utilizza le DLL dell’INTEL della 
libreria Intel Performance Primi-
tive e queste sono incluse con il 
nome di NSP. Il modulo splv in 
Visual Basic contiene tutte le de-
finizioni utilizzabili (notare la 
quantità) senza commenti e ciò 
rende problematico l’utilizzo del-
le chiamate ad eccezione di 
quelle usate nel programma che 
sono autoesplicative. Questa li-
breria è tuttora (riveduta corretta 
e ampliata) la sorgente più com-
pleta di routines matematiche 
che trattano i campi dall’elabo-
razione video alla crittografia 
passando per il trattamento dei 
segnali ove sono presenti tutti i 
tipi di filtri possibili. La sola do-
cumentazione è dell’ordine del 
migliaio di pagine per settore per 
cui si tratta di un vero strumento 
di lavoro per chi debba occupar-
si professionalmente di elabora-
zione dati. Qualche difficoltà la 
si può avere se si cerca di aggan-
ciare solo le parti che interessano 
per limitare le dimensioni finali 
del programma e le parti da di-
stribuire con l’eseguibile.

Oltre alle risorse citate per re-
alizzare la FFT e il filtro passa 
banda è possibile consultare il 
sito www.flanguasco.org ove la 
sezione dedicata alle soluzioni in 
Visual Basic contiene applicativi 
sia sulla scheda audio, sia sui fil-
tri in generale con possibilità di 
realizzare anche i tipi di filtri (eli-
mina banda e di Hilbert) non trat-
tati dall’applicazione utilizzata 
per il passa banda.

Altra fonte di ispirazione è stata 
WinRad che rappresenta il capo-
stipite delle radio digitali ad alte 
prestazioni in ambiente Win-

dows. Il software sorgente di Win-
Rad è disponibile (varie fonti su 
Internet con ricerca WinRad) ma 
la complessità e vastità della re-
alizzazione (la configurabilità 
molto flessibile incide molto sulle 
dimensioni complessive) rende 
sconsigliabile ai meno che esper-
ti di avventurarsi in modifiche o 
di utilizzare il software a puro 
scopo didattico. 

Per chi desidera operare 
nell’elaborazione digitale dei se-
gnali e non possiede competen-
ze già specifiche conviene utiliz-
zare un software in grado di por-
tare su video lo spettro di un se-
gnale ed elaborare lo stesso ag-
giungendo di volta in volta ele-
menti quali filtri, mixer, ecc visua-
lizzando il risultato come verifica 
di ciò che si sta facendo. 

Digital Radio potrebbe in futu-
ro essere corredata di un sinto-
nizzatore esterno in grado di co-
prire in banda continua fino a 
circa 30MHz e questa potrebbe 
essere una modifica interessante 
da apportare richiedendo di ge-
stire una comunicazione in USB 
con l’unità esterna di solito fatti-
bile con i drivers specifici forniti 
con la soluzione hardware scel-
ta.

Altro miglioramento affrontabi-
le con relativa facilità è la sostitu-
zione dei filtri fissi con filtri a ban-
da variabile al fine di poter adat-
tare al meglio le varie condizioni 
di ascolto. Agendo solo sui limiti 
min e max il software presentato 
consente di realizzare bande da 
circa 100Hz a 4000Hz conser-
vando le ottime doti di pendenza 
e linearità su tutta la gamma 

Si vogliono ringraziare I4SBX 
Eraldo Sbarbati e I6DVX Vittorio 
Carboni per le misure effettuate 
(e critiche costruttive conseguen-
ti) sul programma e il gruppo dei 
radioamatori di Bagnara di Ro-
magna (www.CRBR.it ) che utiliz-
zando Digital Radio come ultima 
conversione nel loro sistema ri-
cetrasmittente mediante riflessio-
ne lunare hanno consentito di 
ottenere un risultato complessivo 
pratico e utilizzabile e non solo 
teorico.
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Queste sono a grandi linee le 
particolarità dell’IC 7600: non 
tutte sono in questa breve descri-
zione ed è da notare che il ma-
nuale operativo è composto di 
oltre 165 pagine. Pagine che 
l’utilizzatore dovrà leggere e ri-
cordare o comunque consultare 
al fine di ottenere quanto questo 
prestigioso apparato è in grado 
di offrire.

Noi ora andiamo ad effettuare 
qualche misura in modo da con-
statare se le promesse operative 
sono mantenute.

NOTE

Dalle misure ottenute e qui 
esposte si evidenzia che l’IC 7600 
presenta dati di livello elevato 
quindi ha buone caratteristiche 
per ben funzionare.

Diretto erede dell’IC 7700 si 
propone come sostituto dell’or-
mai vetusto IC 756 Pro3; ha infat-
ti dimensioni medie e un aspetto 
molto invitante.

L’apparato è costruito su un te-
laio pressofuso composto da 
scomparti che sono anche parte 
schermante dei vari moduli. 

Il telaio è anche parte del dis-
sipatore: una ventola provvede al 
flusso che si suddivide in tre di-
rezioni lambendo appunto an-
che un tunnel sotto allo stadio di 
potenza.

Di bella fattura tutti i moduli con 
ottimi componenti e accurate 
schermature. Dalla foto si evi-
denzia la buona dimensione del-
le bobine del filtro di uscita men-
tre non si vedono i componenti 
dell’unità accordatore posti sotto 
alla relativa piastra, solo i motori 
per la rotazione delle capacità 
variabili appaiono.

Detto del bello è interessante 
dire delle soluzioni tecniche qui 
adottate.

Al fine di consentire la funzione 
Dual Watch il ricevitore è doppio, 
infatti ci sono due mixer per la 
prima conversione e due unità 
VCO. Il segnale, anzi i due se-
gnali presenti, quello di normale 
ricezione e quello di eventuale 
Dual Watch poi confluiscono as-
sieme nel filtro di IF; sarà poi il 
DSP a separarli e a renderli udi-

Misure

ICOM IC 7600 mat. 0901041. Nuovo in imballo originale con acces-
sori in dotazione, perviene dall’importatore per l’Italia Marcucci spa.

1 - Sensibilità
Frequenza 14,250 MHz. Modo SSB/USB. AGC medio. Filtro 2,4 kHz. Fil-
tro roofing 6 kHz
		  Con preampli OFF livello Noise Floor = -126 dBm
		  Con preampli 1 ON livello Noise Floor = -136 dBm

Frequenza 50,5 MHz
		  Con preampli 2 ON livello Noise Floor = -136 dBm
		  Con preampli 1 ON livello Noise Floor = -134 dBm
		  Con preampli OFF livelli Noise Floor = -126 dBm

2 - IMD del 3° ordine 
Frequenze immesse; 14,300 e 14,325. Spaziatura di 25 kHz. 
		  Altre modalità come prova 1.
		  Con preampli OFF Livello di IMD 3 = -26 dBm
Frequenze immesse 14,300 e 14,305. Spaziatura di 5 kHz. 
		  Filtro Roofing 3 kHz. 
		  Con preampli OFF Livello di IMD 3 = -40 dBm

2bis - Livello dinamico e di IP3
Sono livelli ottenuti per calcolo.
Livello Dinamico con spaziatura di 25kHz = 100 dB
Livello Dinamico con spaziatura di 5 kHz = 86 dB
Con spaziatura di 25kHz il livello di IP3 = +24 dB 

3 - IMD del 2° ordine.
Frequenze immesse 8.00 e 6,150 MHz. 
	 Modalità come 1ª prova. Preampli OFF
	 I prodotti di IMD 2 appaiono a 14,150 e 1,850 MHz
Frequenza 14,150 Livello IMD 2 = -27 dBm
Frequenza 1,850 Livello IMD 2 = -26 dBm

4 - Indicazione dello S-meter.
Modalità come prova 1-. Preampli OFF
S-meter indica	 S1 con -95dBm
		  S5 con -84 dBm
		  S9 con -72 dBm
		  S9+10 con -63 dBm

5 - Potenza di trasmissione Modo CW.
Potenze rilevate su carico 50 ohm.
Frequenza	 1,850 MHz   Potenza = 110 watt
		  14,200 MHz Potenza = 110 watt
		  24,950 MHz Potenza = 104 watt
		  50,500 MHz Potenza = 92 watt
Livelli armonici e spuri.
Alla frequenza di 1,850 MHz 2ª armonica -48dB, 3ª armonica -38 dB, 
altre almeno a -55dB. Nelle bande di frequenza più alte sono di livello 
trascurabile. 

6 - Potenza di trasmissione. Modo SSB.
Modulazione con doppio tono audio.
Frequenza	 1,850 ALC al 50% Potenza = 70 watt
		  14,200 ALC al 50% Potenza = 71 watt

Inserimento del compressore con regolazione a 10 dB comporta un in-
cremento del 10% della potenza di uscita accettando l’inizio del flat-top-
ping.

bili separatamente, tramite il co-
mando BAL.

La funzione Dual Watch però è 

consentita solo nella stessa ban-
da del ricevitore principale e nel-
lo stesso modo operativo in quan-
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SEMPLICIRCUITI
di Marco Garelli AI4YH e Elvezio Garelli IW1CJD

Un semplice mantenitore di carica
per batterie al piombo

L e batterie al piombo hanno, 
come tutte le cose, numero-
si pregi e difetti.

Ad esempio, costano poco, 
hanno un’ottima corrente di 
spunto, durano abbastanza e 
hanno un’autoscarica molto bas-
sa.

Per contro, sono pesanti, a pa-
rità di volume immagazzinano 
meno energia rispetto ad altri tipi 
di celle (Litio, ad esempio) e sof-
frono del brutto problema della 
solfatazione.

Il processo di solfatazione inizia 
quando la tensione della singola 
cella scende sotto 1.8 V, e provo-
ca danni tipicamente irreversibi-
li alla nostra batteria se questa 
non è prontamente ricaricata.

Per una batteria da 12 V, che 
ha sei celle in serie, la tensione 
a vuoto non dovrebbe mai scen-
dere sotto 10.8 V; questo è il mo-
tivo per cui le batterie al piombo 
devono essere vendute cariche, 

quindi portatevi un tester per il 
prossimo acquisto!

Molto spesso capita che le bat-
terie al piombo di automobili o 
macchinari lasciati a lungo spen-
ti siano da buttare in quanto le 
batterie si sono lentamente sca-
ricate e solfatate. Recuperare 
una batteria solfatata è lungo e 
costoso e soprattutto poco affida-
bile. Esistono varie soluzioni em-
piriche su Internet, ma di solito si 
risparmia sostituendo la batteria 
con una nuova.

Prevenire è meglio che curare, 
quindi il circuito in figura può es-
sere utile per mantenere cariche 
le nostre batterie (occhio: non è 
un caricabatteria!).

L’uscita del circuito viene colle-
gata direttamente ai morsetti del-
la batteria, o, per le auto, alla 
presa accendisigari.

Il circuito limita la corrente di 
uscita a 500 mA o 1 A a seconda 
dello stato dell’interruttore S1, e 

lo zener D6 impedisce che la ten-
sione cresca oltre i 13 V.

Lo schema può essere adattato 
alle (rare) batterie da 6 V o da 24 
V avendo cura di sostituire il dio-
do zener con uno da 6.2 V o 24 
V, oltre ovviamente ad usare un 
trasformatore con opportuna ten-
sione di secondario.

Visto che il tutto sta acceso per 
lungo tempo, occorre dissipare 
per bene IC1 ed usare un con-
densatore elettrolitico da almeno 
25 V (per un trasformatore da 15 
V), ma con gli elettrolitici è sem-
pre meglio abbondare – se si può 
– ed usarne uno da 50 V.

Se avete batterie al piombo 
inutilizzate, lasciatele ben cari-
che ed in un luogo fresco ed 
asciutto (come le merendine...) e 
collegatele per una giornata al 
mantenitore di carica ogni tre o 
quattro mesi.
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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 -

di F. La PesaO
FF

ER
TA

4
vo

lu
m

i
3

6
,0

0
�

co
d
.3

8
0

1

ANTENNE, linee e propagazione di N. Neri

ANTENNE, progettazione e costruzione di N. Neri

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

COSTRUIAMO LE ANTENNE DIRETTIVE E VERTICALI

di R. Briatta e N. Neri

1 vol.: Funzionamento e progetto

2 vol.: Esempi di elementi costruttivi -

°

°

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

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

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

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

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

MARCONISTI D'ALTO MARE di U. Cavina

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

(224 pag. 9,30 cod. 635)

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

MANUALE DELLE COMUNICAZIONI DIGITALI diP. Pitacco

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

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

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

(288 pag. 18.00 cod. 309)

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

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

SCONTO 50% 9,00

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

LE ONDE RADIO E LA SALUTE di G. Sinigaglia

RADIO ELEMENTI di N.Neri

La tecnica dei ricevitori d'epoca per AM ed FM

ABC DELLE RADIO A VALVOLE NOVITA' di N.Neri

��� ���
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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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L’ASPETTO TEORICO
di Enrico Barbieri I2BGL

Preselettore, oscillatore e mixer
per un ricevitore professionale per i 20 metri

I l mio ricevitore a singola con-
versione per i 20 metri era un 
ottimo ricevitore, ma non è 

mai uscito dalla fase di prototipo. 
Tanti telai disposti in modo "ca-
sual". Tutta la stazione ingombra-
va la scrivania con un look inac-
cettabile. La mia XYL mi chiede-
va da anni soluzioni razionali o il 
richiudere tutto in un armadio. 
Ho deciso alla fine di dare una 
svolta eliminando tutte le “lamie-
re” inutili. Ho smontato la stazio-
ne. Bisognava ricostruire la sta-
zione incominciando dal ricevi-
tore, che fare? Perché non usar-
ne uno già esistente anche se è 
uno strumento di misura?

Posseggo un ottimo strumento 
di misura fine anni '80 che con-
sente di fare radio monitoring. E’ 
l’Ailtech NM -17/27A che misura 
l’intensità dei segnali da -147 
dBm a + 13 dBm, da 10 kHz a 
32 MHz in otto scale, su uno stru-
mento analogico tarato in V, in 
dBV e dBm. Un S-meter vera-
mente fantastico.

Le caratteristiche di selettività 
e sensibilità di questo strumento: 
160 decibel la gamma delle mi-
sure che si possono fare con am-
plificazione supplementare di 40 
decibel (due step di 20 dB) e 60 
decibel di attenuazione (3 step 
da 20 dB), con una lettura diret-
ta di 60 decibel.

Ha due ottimi filtri a quarzo: da 
1 kHz e da 100 Hz. Consente inol-
tre l’ascolto con 10 kHz e 50 kHz 
di larghezza di banda, ottenuta 
con circuiti risonanti. 

La sensibilità è addirittura ec-

cessiva, praticabile comunque 
solo con filtro da 100 Hz.

Un solo grande difetto: non es-
sendo stato progettato per essere 
usato come ricevitore, da 8 a 32 
MHz la sintonia è poco agevole. 
C’è un band spread ma è insuf-
ficiente e soprattutto l’oscillatore 
locale non offre più garanzie di 
stabilità a queste frequenze. Co-
sì come è consente un buon 
ascolto in 160 e 80 metri, accet-
tabile in 40 metri, ma le bande 
superiori sono di difficile sintonia 
e stabilità.

Un front end di qualità 

Come utilizzare questo stru-
mento che si presenta col look di 
un ricevitore di classe? Portando 
le frequenze più alte, mediante 
un mixer, a frequenze più basse. 
Un oscillatore a quarzo da 13.500 
kHz consente di ricevere i 20 me-
tri, da 14.000 a 14.350, alla fre-
quenza da 500 a 850 kHz. A que-
ste frequenze più basse il test re-
ceiver (nome dato agli strumenti 
di questo tipo) è sufficientemente 
stabile e la sintonia straordinaria-
mente agevole. L’indicazione 
analogica è sufficiente perché 
consente di apprezzare i 10 kHz 
(niente di nuovo, lo si faceva già 
nel 1960/70 con i BC348 e 
BC312). Il problema che mi sono 
posto era che cosa fare per non 
sminuire le caratteristiche di uno 
strumento professionale. Ho 
quindi pensato ad una soluzione 
semplice ma “pulita”.

Il mixer – Un “integrato” usabi-
le fino a 100 MHz, costituito da 
due toroidi con avvolgimenti tri-
filari e quattro diodi. Un mixer 
doppio bilanciato passivo, di 
quelli classici, con attenuazione 
di 5 dB circa. 

Il filtro – Un mixer passivo dop-
pio bilanciato deve essere pre-
ceduto da un ottimo filtro per sal-
vaguardarlo dai segnali portati 
da una antenna particolarmente 
efficiente. Tre circuiti risonanti 
con induttanze realizzate con to-
roidi gialli T50/2 con 22 spire da 
0,7 mm sintonizzati a 14.200 kHz. 
Ingresso e uscita su partitore ca-
pacitivo.

Inoltre un circuito risonante se-
rie, inserito sull’uscita a bassa im-
pedenza del filtro, realizzato con 
un toroide giallo con 50 spire da 
0.3 mm, sintonizzato sulla fre-
quenza immagine di 12.800 kHz, 
con una capacita variabile di cir-
ca 30 pF. Il filtro passa banda ab-
bassa da sé la frequenza imma-
gine di 31 decibel. Il circuito ri-
sonante serie la abbassa ulterior-
mente fino a 52 decibel, elimi-
nando praticamente la frequen-
za immagine. In una decina 
d’anni di ascolto, con la medesi-
ma soluzione per eliminare la fre-
quenza immagine, non ho mai 
ascoltato nulla che non fossero 
segnali di radioamatori, anche 
con segnali particolarmente de-
boli. 

L’oscillatore – il piatto forte del 
circuito di conversione è fatto da 
un quarzo di buona qualità della 
nota casa italiana che giaceva 
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Tabella componenti

L1	 0,8 H su T50-6 14 spire Ø 0,7
L2	 0,4 H su T50-6 10 spire Ø 0,7
L3	 2,0 H su T50-6 22 spire Ø 0,7
L4	 10 H su T50-6 50 spire Ø 0,3
L5	 2,0 H su T50-6 22pri -3sec Ø0,7
C1	253 pF
C2	453 pF
C3	195 pF
C4	110 pF
C5	264 pF
C6	454 pF
CX	44 pF
CY	 220 pF
CV	20 pF variabile
CZ	20 pF var+ 40pF fisso
CA	2,2 pF
CB	2400 pF
C7 = C8 = 0,1 F
R1	 100 	
R2	 1 M
R3	 1000 
Tr1	2N915
XTAL	13,5 MHz

nella mia scatola dei quarzi da 
oltre 40 anni. Un transistor per le 
alte frequenze NPN, con circuito 
Pierce, ha dato immediatamente 
i risultati voluti. Notoriamente il 
Pierce funziona immediatamen-
te senza problemi; di contro ge-
nera una notevole quantità di ar-
moniche. Il quarzo ha l’innega-
bile pregio di avere una stabilità 
indiscutibile ed un rumore di fa-

se circa 40 decibel sotto a quello 
degli oscillatori PLL. Per ottenere 
una conversione priva di inter-
modulazione, senza sovraccari-
care troppo i diodi del mixer 
doppio bilanciato ho deciso di 
fornire 0,5 volt efficaci su 50  
pari a +7dBm. Il circuito oscilla-
tore doveva fornire 5 mW.

Collegato l’oscillatore al mixer 
doppio bilanciato e collegata 
l’antenna, dopo aver interposto il 
solo filtro passa banda riportato 
nello schema, ho riscontrato in-
terferenze VHF. Un segnale di 15 
V a circa 100 MHz. Un batti-
mento con l’ottava armonica 
dell’oscillatore a quarzo. Il disac-
coppiamento della alimentazio-
ne lo ha abbassato a 5 V. L’inse-
rimento di un circuito serie all’in-
gresso del mixer composto da 
una induttanza di circa 0,2 H 
avvolta in aria e con un variabile 
di 20 pF, che risuona con 10 pF, 
assorbe questa emittente e la ri-
duce a livello del rumore. 

Il circuito – Ho usato una vec-
chia basetta in cartone bacheliz-
zato con piazzole prestampate. 
Non ho avuto la necessità di fare 
fori perché ho posto i componen-
ti dalla parte delle piccole isole 
in rame. Per contenere l’oscilla-

tore e il mixer ho usato efficace-
mente una di quelle scatolette 
usate molti anni addietro per 
contenere le bustine per fare ac-
qua frizzante. Le stesse usate og-
gi per simpatiche realizzazioni 
QRP. Il filtro passa banda è quel-
lo usato nel precedente ricevito-
re e in prima battuta non faceva 
parte dell’insieme. Questa sua 
dislocazione esterna, carente 
nella schermatura, rendeva il 
complesso più vulnerabile per 
l’emittente VHF di dimensioni ex-
tra large ed extra strong. 

Lo schema elettrico, riportato 
in figura 1, è estremamente sem-
plice, ma altrettanto efficace. Il 
circuito così fatto non diminuisce 
gli standard professionali del test 
receiver che lo segue. Non ci so-
no circuiti risonanti in uscita del 
mixer perché lo strumento usato 
come ricevitore ha due circuiti 
accordati sintonizzati sul segnale 
da ricevere. Il filtraggio sulla ali-
mentazione consiste in una resi-
stenza da 100  con condensa-
tori da 500 pF, con reofori molto 
corti, che vanno a massa. Ho in-
serito anche un toroide tipo quel-
li per cavi da computer, ma non 
ho ottenuto miglioramenti e alla 
fine l’ho tolto. 

Fig. 1

RDD12_08.indd   18 16/07/2009   11.01.18



Rke 9/2009 59

La misura di perdita di 
inserzione

Il circuito esterno, aggiunto al 
test receiver, ha una attenuazio-
ne complessiva di 9,5 dB. Toglie 
un po’ della sensibilità originale 
del ricevitore/strumento, ma per-
mette una pulizia del segnale in-
discutibile. I risultati a livello di 
sensibilità misurati sono riportati 
sulla tabella 1.

Si può notare da tabella 1 che 
a larghezze di banda diverse cor-
rispondono ovviamente diverse 
sensibilità. 

Il mixer e il filtro aggiungono 
alcuni decibel al noise floor ori-
ginale dell’apparato.

L’attenuazione totale del filtro 
più mixer è di circa 10 dB. 

Collegando l’antenna il rumo-
re atmosferico ascoltato va au-
mentato quindi di 10 dB rispetto 
a quello letto sullo strumento.

Il noise floor resta comunque in 
misura di 20 decibel inferiore al 
rumore atmosferico misurato in 
più occasioni. 

Il salto verso il professionale 
grazie ad un problema da 
risolvere

Realizzato il mixer, inizialmente 
con il solo filtro passa banda, 
l’ascolto era disturbato da una 
forte emittente a 100 MHz in mo-
dulazione di frequenza, distante 
da casa mia circa 500 metri.

L’emittente ha una potenza 
considerevole, e arriva con 80 
mV su 50 , ai capi della delta 
loop per i venti metri. La misura 
è stata fatta con l’oscilloscopio.

Tre strade si imponevano quin-
di per abbattere questa interfe-
renza:

a) Inserire un risonatore se-

rie per i 100 MHz.
All’ingresso del mixer con un 

condensatore variabile da 20 pF 
e con una induttanza in serie, di 
poche spire con il valore di 0,5 
H, sintonizzavo i 100 MHz con 
circa 10 pF e riducevo di molto il 
segnale interferente, ma il test re-
ceiver, molto sensibile, lo sentiva 
ancora come un disturbo.

b) Inserire fra l’antenna e il 
ricevitore un filtro passa bas-
so.

Ho realizzato un filtro passa 
basso Chebyshev, con tre indut-
tanze e quattro capacità che at-
tenua a partire da 14.8 MHz, de-
scritto su R.R. da Ik2YJD. L’atte-
nuazione prevista per la seconda 

armonica è di 57 dB e molto di 
più per la sesta armonica. Rea-
lizzavo contemporaneamente il 
passa alto, per togliere anche le 
bande basse, con quattro capa-
cità e tre induttanze. Rai Uno mi 
arriva ai capi dell’antenna con 3 
mV su 50 . 

La selettività del filtro passa 
banda veniva ulteriormente ac-
centuata dal passa basso e dal 
passa alto.

Teoricamente avrei dovuto 
scendere oltre i cento decibel di 
attenuazione finale, ma sulle fre-
quenze alte mi sono dovuto ac-
contentare di 60 dB, sulle basse 
di 80 dB e non è poco. In figura 
2 è riportata l’attenuazione reale 
misurata con i due filtri uniti in 
cascata posti nella stessa scatola. 
Con una connessione diretta dei 
due filtri, l’attenuazione finale è 
diversa da quella ottenuta som-
mando l’attenuazione finale dei 
singoli, pur mantenendola al di 
sotto dei 60 dB. 

Questa seconda modifica mi 
ha permesso di spostare il range 
di ascolto abituale che partiva da 
1 V a 0,1 V. Se l’ascolto era 

Selettività – banda passante 10 kHz 1kHz 100 Hz
Noise floor originale -127 dBm -137 dBm -144 dBm
Noise floor con mixer+filtro -121 dBm -132 dBm -141 dBm
Attenuazione del mixer+filtro 10 dB 10 dB 10 dB
Noise atmosferico letto -111 dBm -122 dBm -131 dBm
Noise atmosferico reale 101dBm -112 dBm -121dBm
Delta tra noise int.ed atm. 20 dB 20 dB 20 dB

Tab 1 – Misure del rumore, con aggiunta del mixer e del filtro passa banda

Fig. 2
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agevole prima da S3 in su, ora è 
diventato agevole da 0.1 V quin-
di da S1 o meno, se il noise at-
mosferico lo consente. 

Il filtro Chebyshev passa alto e 
passa basso ha ridotto quasi to-
talmente l’interferenza, ma ha 
anche introdotto un notevole mi-
glioramento in termini di sensibi-
lità effettiva del ricevitore. 

c) Inserire un filtro passa bas-
so tra l’uscita dell’oscillatore e 
l’ingresso del mixer.

Per togliere definitivamente il 
segnale interferente ho realizza-
to un filtro Chebyshev passa bas-
so con due induttanze e tre con-
densatori che attenuasse a parti-
re da 13.8 MHz in su la frequen-
za generata dall’oscillatore. L’in-
terferenza è sparita completa-
mente, avendo risolto il proble-
ma alla radice, ed ho ottenuto un 
risultato inatteso, di straordinaria 
importanza.

La qualità dell’ascolto è dive-
nuta eccellente. Riesco ora, fil-
trando la frequenza di oscillatore 
con il filtro passa basso, a riceve-
re con una particolare fedeltà. 
Riesco ad identificare i rumori in-
trodotti dall’uso dei lineari dei 
corrispondenti, ascolto i rumori 
di fondo dell’ambiente. Riesco 
per ogni interlocutore ad ascol-
tare il timbro della voce. 

Una ricezione addirittura supe-
riore a quella che mi consentiva 
il precedente ricevitore a valvole 
di cui ho parlato all’inizio, che 
aveva un oscillatore separato, 
con la 7360 come mixer. Un 
ascolto straordinariamente fede-
le. 

E’ giusto imputare la notevole 
qualità dell’ascolto alla perfetta 
onda sinusoidale ottenuta filtran-
do l’emissione dell’oscillatore a 
quarzo? Se così fosse invito a fil-
trare gli oscillatori locali: l’ascol-
to diventa di qualità decisamente 
superiore!

L’altro aspetto inatteso è la rice-
zione degli interlocutori con filtro 
di media di banda passante a 
1000 Hz a - 6dB, in dotazione al 
test receiver, con una qualità 
molto superiore a quella possibi-
le precedentemente. In prece-
denza era difficoltoso ascoltare 
con questo filtro stretto: la qualità 
era al limite dell’ascoltabile. Il fil-

tro da 1000 Hz è ora costante-
mente inserito e l’ascolto è pia-
cevole senza alcuna perdita di 
informazione. L’ascolto riportato 
a 10 kHz da più sonorità, più mu-
sicalità, ma non aggiunge più 
qualità alla informazione.

In figura 3 è riportata la curva 
di selettività del filtro da 1 kHz. Si 
può vedere che a –10dB la lar-
ghezza è già di circa 2 kHz e con-
sente l’ascolto sufficiente della 
fonia.

L’aspetto notevole è che l’uso 
del filtro da 1000 Hz rispetto a 
quello di 10 kHz riduce di 10 dB 
il rumore atmosferico, aumen-
tando conseguentemente di 10 
dB la sensibilità effettiva del rice-
vitore.

Ho ascoltato recentemente 
molti QSO con 1000 Hz di lar-
ghezza di banda per capire me-
glio la qualità che ho ottenuta e 
riscontro che l’informazione mi 
giunge chiara al primo colpo, 
quando molti OM si fanno ripe-
tere più volte l’indicativo di sta-
zione del corrispondente. 

La considerazione finale è che 
la sensibilità effettiva dei ricevito-
ri non la si ottiene amplificando 
(amplificare costa poco) ma fil-
trando (filtrare costa molto). La 

sensibilità effettiva di un ricevito-
re, e non quella sulla carta, è do-
vuta all’uso dei filtri piuttosto che 
all’uso di stadi di amplificazione. 
Tutti ricordano che per ascoltare 
una stazione debole in 40 metri, 
con i ricevitori delle generazioni 
precedenti, bisognava inserire 
10 dB di attenuazione.

Il test receiver ha un range di 
sensibilità che va da -147 dBm 
fino a +13 dBm. A -147 dBm 
l’ascolto lo si fa con 100 Hz di 
banda passante e l’introduzione 
in media di due stadi amplifica-
tori in cascata da + 20 dB men-
tre, per l’ascolto a +13dBm, si 
introduce un attenuatore da 60 
decibel. Esistono per le soluzioni 
intermedie anche attenuatori da 
20 dB e da 40 dB. L’attenuatore 
del test receiver lo utilizzo solo 
per le misure; non ho necessità 
di attenuare quando l’OM a circa 
600 metri da casa mia fa QSO 
con me.

L’attenuazione dei filtri e del mi-
xer aggiunto tolgono 10 decibel 
di sensibilità al test receiver, ma 
assicuro che non ho la necessità 
di recuperarli. Li devo però ag-
giungere mentalmente quando 
fornisco un rapporto. L’uso del 
filtro passa basso e passa alto mi 

Fig. 3
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A RUOTA LIBERA
di Roberto Perotti IW2EVK

Riflettore “a diedro” per WiFi
Aumentiamo la portata del nostro segnale

P remessa: scopo dell’artico-
lo è eseguire una breve 
presentazione della tecno-

logia WiFi, introducendo le sigle 
che sempre più si trovano sulle 
confezioni e spiegandone i signi-
ficati in modo semplice. Verrà poi 
proposto un semplice sistema di 
riflettore a diedro per rinforzare 
il segnale WiFi e permettere quin-
di un aumento della portata e 
della velocità del link. Non saran-
no trattati software in particolare, 
né sistemi operativi, in quanto si 
parlerà del lato RADIO dell’ap-
plicazione WiFi. Ove necessario 
verranno accennati alcuni sof-
tware, ma senza spiegazioni dei 
settaggi e dell’utilizzo, riman-
dando i lettori interessati alle in-
formazioni allegate alle distribu-
zioni o ai relativi siti web.

Cosa si intende per WiFi

WiFi sta per Wireless Fidelity, 
nome con cui comunemente si 
chiama la tecnologia per la cre-
azione di reti di computer senza 
filo (quest’ultime genericamente 
chiamate WLAN, dall’inglese Wi-
reless area network, cioè reti lo-
cali senza filo). La connessione si 
basa sull’invio di pacchetti di da-
ti (come il packet radio in VHF-
UHF) su alcune frequenze ISM, 
ossia non soggette al pagamento 
di una concessione perché utiliz-
zate per attività industriali, scien-
tifiche e mediche. A queste fre-
quenze, molte delle quali in uso 
anche al servizio di amatore  ap-

partiene anche la banda dei 2,4 
GHz la più utilizzata per il WiFi. 
Il punto collegato alla rete (sia 
interna di una ditta o di un ente, 
oppure alla rete internet tramite 
un modem ADSL e un provider) 
che distribuisce la connettività si 
chiama Access Point mentre il 
termine HotSpot indica le aree 
coperte dal segnale WiFi. Chia-
riamo quindi che il WiFi non ser-
ve solo per connettere il proprio 
PC al modem di casa senza usa-
re i cavi, ma anche a connettersi 
con PC mobili su reti private e 
pubbliche o a collegare tra loro 
reti poste in luoghi diversi (WiFi 
net bridge). A questo punto avre-

te anche afferrato che il gestore 
dell’access point può decidere 
di lasciare libero accesso a 
chiunque, renderlo selettivo, op-
pure impedire l’accesso a utenti 
esterni.

L’operazione di scramblerizza-
zione avviene modificando i dati 
con vari tipi di codici di sicurez-
za. I più diffusi sono lo WPA e 
WPA2 (facilmente decriptabili 
con alcuni programmi) e l’AES.

Lo standard

Wi-Fi non è il nome ufficiale 
dello standard, che si chiama in-

Vista del reflettore diedro
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A RUOTA LIBERA

vece 802.11, sviluppato dall’IE-
EE, l’americano Institute of Elec-
trical and Electronics Engine-
ers.

Al momento sono tre le versioni 
dello standard 802.11b, l’802.11g 
e 802.11n. La differenza tra que-
sti standard sta nella velocità 
massima TEORICA di trasmissio-
ne dati. La versione 802.11b ar-
riva a 11Mbps, la 802.11g a54 
Mbps. La versione 802.11n è la 
più moderna, e prevede velocità 
molto superiori ai 54 Mbps. Il 
nuovo Wi-Fi 802.11n introduce la 
tecnologia MIMO che prevede 
l’uso di più antenne per trasmet-
tere e ricevere dati eliminando 
fading e distorsioni. 

Non fatevi ingannare dalle ve-
locità indicate sulle confezioni: 
ricordate che attualmente il ser-
vizio ADSL medio fornito dai pro-
vider italiani a malapena arriva a 
7Mbps effettivi. La più scarsa del-
le schede WiFi a 11Mbps è quin-
di più veloce a trasferire i dati che 

il modem ADSL a cui si collega. 
Io uso delle schede PCMCIA 

Orinoco da 11Mbps che ho re-
cuperato su E bay a poco prezzo, 
e permettono anche la connes-
sione a antenne esterne tramite 
un connettore MCcard. Consi-
glio però l’acquisto di dispositivi 
a 54 Mbps, decisamente miglio-
ri. Per la nuova versione MIMO 
direi che i tempi non sono anco-
ra maturi, anche perché lo stan-
dard non è ancora ben definito. 
Io ne ho avuto una, ma ho lascia-
to perdere per problemi di con-
figurazione dei drivers.

E SE L’ACCESS POINT È LON-
TANO?

La frequenza in uso (2,4 GHz) 
è adatta al trasporto di notevoli 
quantità di dati, ed ha un bassa 
rumorosità naturale e “man-ma-
de”. Per contro, subisce facil-
mente attenuazioni da strutture 
metalliche, muri e condizioni 
meteo avverse (nebbia, pioggia, 
neve). Per cautela si calcola la 

massima copertura sui 50 m me-
di. Se quindi il vostro access point 
è verso il limite della portata po-
treste trovarvi con un segnale va-
riabile a seconda del meteo. La 
mia situazione è questa: notebo-
ok con scheda PCMCIA WiFi su 
lato dx, Access point a circa 100 
m di distanza, tratta libera e in 
ottica ma al bordo dell’hot spot. 
Quando il tempo è bello la con-
nessione arriva sino a 300-500 
Kbps, ma se piove o c’è nebbia 
cade rapidamente sino a perder-
si in caso di pioggia intensa. La 
prima idea è stata quella di pas-
sare dall’antenna integrata a 
quella esterna. Ho acquistato su 
internet una omnidirezionale da 
9dB con connettore MCcard e ho 
riprovato. Il miglioramento era 
veramente esiguo. Se le condi-
zioni erano sfavorevoli non si no-
tava nessun beneficio. Mi per-
metto di sconsigliarvi l’acquisto 
in casi simili. Innanzi tutto perché 
i dB sembrano quelli delle anten-
ne CB dei bei tempi: sproporzio-
nati rispetto all’effettivo, e poi per 
il costo eccessivo rispetto ai be-
nefici ottenibili. Non mi sono da-
to perso, e ho continuato a cer-
care su Internet nei vari forum. 
Finalmente ho trovato un’idea 
molto interessante a costo quasi 
nullo. Si tratta di un riflettore a 
diedro realizzato con carta me-
tallizzata presentato da un sito 
americano. Ne ho stampato l’ar-
ticolo e realizzato uno disponen-
dolo come suggerito. Un miglio-
ramento c’è stato, la velocità di 
connessione variava avvicinan-
dolo e alllontanandolo dalla 
scheda. Qualcosa non mi con-
vinceva nelle misure fisiche: trop-
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La disfida dei simulatori
RFSim 99

RADIO-INFORMATICA
di Riccardo Tinivella

S ul numero 7/8 di Rke ab-
biamo parlato di Microwa-
ve Office. Veniamo ora allo 

sfidante…quasi un fratello più 
piccolo. Il suo nome è RFSim99, 
programma gratuito per Win-
dows che permette di fare le stes-
se simulazioni di un normale Spi-
ce, con in aggiunta la possibilità 
di gestire i parametri scattering, 
tanto cari a noi radiantisti. In 
quest’articolo ci limiteremo ad 
analizzare il programma, cer-
cando di imitare al meglio quello 
che è stato fatto con Microwave 
Office, sicuramente più avanzato 
ma altrettanto più costoso.

All’apertura del programma 
l’interfaccia appare subito abba-
stanza essenziale e povera ma 
con tutti gli strumenti essenziali 
per iniziare a giocare sul nostro 
filtro.

Come prima cosa, disegniamo 

le porte da 50 e 75 ohm da adat-
tare tra loro tramite l’adattatore a 
quarto d’onda binomiale; per in-
serire entrambe la porte basta 
cliccare su Component-> Mea-
sument Port 1. Oppure molto più 
semplicemente usare la shortcut 
e digitare 1 in una parte vuota 
del workspace.

Ora per disegnare i tre spezzo-
ni di linea necessari per il filtro, 
per inserirne uno cliccate su 
Component->Passive-
>Trasmission Line (oppure digi-
tate X). 

Per modificare ciascun pezzo 
di linea ed inserire le corrette im-
pedenze e lunghezze delle linee 
facciamo doppio click, compari-
rà un menu dove sarà possibile 
modificare impedenza, lunghez-
za e velocità di fase. Per aiutarci 
a calcolare la lunghezza di cia-
scuna linea a 2.4 GHz (ricordo 

che sono linee ideali, non stiamo 
ancora parlando di microstri-
sce!!!!) basta cliccare sul bottone 
con la Calcolatrice e nella sezio-
ne Freq /Wavelength possiamo 
ottenere tutte le conversioni che 
servono.

Alla fine il circuito dovrà com-
parire così, molto simile a quello 
già visto in MWO, nel progetto 
con linee ideali. È arrivata l’ora 
di simulare: incrociamo le dita 
sperando esca qualcosa di coe-
rente con MWO. Ma certo che 
sì!!!! Se clicchiamo sul bottone 
Simulate ci comparirà davanti 
una figura simile alla figura 5, in-
fatti per visualizzare meglio il ri-
sultato della simulazione è ne-
cessario trafficare un po’ sui pa-
rametri della finestra agli angoli 
della stessa in modo da centrare 
il parametro S11 e S21 in frequen-
za ed in ampiezza…i valori rela-

Fig. 1 - Schermata iniziale del programma su un esempio già 
fatto

Fig. 2 - Disegnamo le due porte da adattare tra loro
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Ricevitore National HRO-5TA1
Storia, analisi ed aggiornamenti di uno tra i più famosi ed originali radioricevitori 

VLF-HF di tutti i tempi

2ª parte

IL “FRONT-END”

Il circuito del front-end riporta-
to in Fig. 1a è la parte più origi-
nale ed innovativa del ricevitore 
anche per le soluzioni meccani-
che applicate e l’accuratezza 
d’esecuzione. I due stadi d’am-
plificazione RF utilizzano tre cir-
cuiti risonanti di preselezione ac-
coppiati con altrettanti avvolgi-
menti. Questi circuiti risonanti, 
unitamente a quello dell’Oscilla-
tore Locale (V3) sono alloggiati 
in un cassetto rimovibile frontal-
mente ed alloggiato nella parte 
inferiore del telaio per limitare il 
riscaldamento e quindi la deriva 
in frequenza col funzionamento 
(Fig. 2).

Ogni cassetto consente una co-
pertura in frequenza di circa 
un’ottava ed alcuni hanno la pos-
sibilità di bandspread, in altri ter-
mini l’espansione di banda per 
le gamme radiantistiche. L’ampia 
disponibilità dei cassetti, identi-
ficati da lettere, consente una co-
pertura di sintonia da 50kHz a 
30MHz, con esclusione del seg-
mento 430...480kHz. I cassetti 
standard in dotazione all’appa-
recchio sono i modelli A, B, C, D 
per la copertura da 1,7MHz a 
30MHz. L’accoppiamento d’in-
gresso d’antenna è dimensionato 
per un’impedenza nominale di 
300  mentre, ciascuno degli av-
volgimenti dei circuiti di placca 
di V1 e V2 ha induttanza elevata, 

con un elevato numero di spire e 
risuona a banda larga (essendo 
alto il rapporto L/C) con la capa-
cità propria - più quella d’uscita 
della valvola – appena al disotto 
della frequenza più bassa della 
gamma di sintonia coperta. Que-
sta è una raffinatezza che con-
sente di mantenere il guadagno 
degli stadi relativamente costan-
te nell’intera gamma di sintonia. 
Il circuito risonante secondario 
presenta un’impedenza che de-
cresce con il rapporto L/C sicché 
anche il guadagno diminuireb-
be col scendere della frequenza 
di ricezione, ma con tale artificio 
invece, scendendo in frequenza, 
il circuito primario di placca pre-
senta un’impedenza più elevata, 
aumentando quindi il guadagno 
perché ci si avvicina alla sua fre-
quenza d’antirisonanza, ottenen-
do in tal modo una compensazio-
ne. Una compensazione diversa 

è applicata per il cassetto (A) del-
la banda 14...30MHz. In questo 
caso i trasformatori risonanti in-
terstadio hanno tre avvolgimenti 
strettamente accoppiati. L’avvol-
gimento primario di placca è av-
volto con spire intercalate con 
l’avvolgimento del circuito riso-
nante secondario ed entrambi 
hanno circa lo stesso numero di 
spire. Il terzo avvolgimento che 
alimenta la griglia è dimensiona-
to in modo che la frequenza pro-
pria d’antirisonanza sia posizio-
nata appena sotto la frequenza 
più bassa coperta dal cassetto, 
ovvero sotto i 14MHz. L’impeden-
za di questo secondario aumenta 
dunque scendendo in frequenza 
realizzando una compensazione 
del rapporto L/C sfavorevole del 
secondario sintonizzato, in ma-
niera similare di quanto ottenuto 
col circuito primario per le altre 
bande. Tutte le bobine sono av-

Fig. 2 - Cassetto “C” per la gamma 3,5...7,3 MHz e bandspread 3,5...7,3 MHz

SURPLUS
di Gianfranco Sabbadini I2SG
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struzione meccanica ed alla sta-
bilità nel tempo dei componenti. 
Sebbene con il metro d’oggi 
questi risultati appaiano modesti 
o insufficienti, nessun RX ameri-
cano nel periodo aureo dell’HRO 
era in grado di fare altrettanto. 

Nell’ambito dell’industria ma-
nifatturiera USA, solo nei primi 
anni del dopoguerra la Collins 
Radio con il PTO (Permeability 
Tuned Oscillator) e la prima 
conversione con oscillatore con-
trollato con quarzo stabiliva un 
nuovo standard d’eccellenza con 
risoluzione di 1kHz e lettura di-
retta della frequenza per l’intera 
gamma delle Onde Corte sino a 
30MHz, oltre che una stabilità in 
frequenza senza pari. In Europa 
lo stato dell’arte era diverso. Già 
durante il conflitto, in Germania 
la Telefunken produceva ricevi-
tori che, a guerra ultimata, esper-
ti analisti inglesi giudicavano i 
migliori apparecchi in assoluto a 
livello globale prodotti durante la 
seconda guerra mondiale, in 
particolare il tipo KWe.A (nome 
in codice “Anton”) per alimenta-
zione a batteria ed il modello E52 
(Köln) con alimentazione da rete, 
prodotto anche dopo il 1945. Ma 
lo stato in cui versava il Vecchio 
Continente non consentì di man-
tenere questa supremazia che 
venne riconquistata solo da metà 
anni cinquanta con i modelli del-
la R&S, a partire dall’EK07. Un’al-
tro primato che compete ai pro-
gettisti dell’HRO è la cura della 
stabilità in frequenza dell’Oscil-
latore Locale. Ciò derivava dalle 
specifiche del committente che 
prevedeva (per l’impiego nel 
traffico aereo) il funzionamento 
continuativo 24h/24h senza il ri-
tocco della sintonia e l’intervento 
del radiooperatore. La costruzio-
ne meccanica con le bobine al-
loggiate per la minore sopraele-
vazione termica fu una scelta lo-
gica essendo chiaro ai progettisti 
di Pasadena che la deriva con la 
temperatura e nel tempo dipen-
deva prevalentemente dal circu-
ito risonante LC e dalla valvola 
oscillatrice. Circa la deriva delle 
costanti LC del risonatore fu po-
sto rimedio con una costruzione 
solida, trimmer in aria e bobine 
avvolte con supporti costruiti con 

materiale scelto per una deriva 
minima. Le componenti dovute 
alla valvola sono inevitabili; que-
ste sono l’invecchiamento, la de-
formazione meccanica degli 
elettrodi con la temperatura e le 
variazioni delle proprietà dielet-
triche delle plastiche di supporto 
dei piedini,. Un certo migliora-
mento fu registrato allorquando 
la RCA impiegò nella produzione 
delle valvole OCTAL la Micanol, 
che è una resina caricata con mi-
ca, mentre una sensibile riduzio-
ne della deriva si ottenne, allor-
quando venne introdotto un pic-
colo condensatore a coefficiente 
di temperatura negativo. Questo 
è connesso al circuito risonante 
dell’oscillatore e posizionato in 
prossimità dello zoccolo della 
valvola. Non è chiaro quando 
questa soluzione sia stata appli-
cata, anche perché gli schemi 
elettrici, non riportano questo 
condensatore che risulta presen-
te in tutti gli HRO-5A1 che ho 
avuto l’opportunità di esaminare 
e solo nel modello successivo 
HRO-7, nella seconda versione 
del manuale d’uso pubblicata in 
data novembre 1948, è indicato 
nello schema elettrico e nella li-
sta dei componenti. Le caratteri-
stiche del condensatore sono: 
capacità =10pF e coefficiente 
termico ∆C/∆/T = -750 ppm/C°. 
Nel manuale originale, la lista dei 
componenti menziona il conden-
satore C20 ma senza indicarne 
le caratteristiche. Il circuito 
dell’oscillatore non include alcu-
na stabilizzazione della tensione 
d’alimentazione e ciò nell’impie-
go pratico costituisce una limita-

zione. A partire dalla versione 
successiva HRO-7 veniva intro-
dotto un tubo a gas (tipo OA2) 
per la stabilizzazione della ten-
sione anodica (e griglia scher-
mo) dell’oscillatore ed il pentodo 
oscillatore 6J7 veniva sostituito 
col triodo miniatura 6C6. L’intro-
duzione di un tubo a gas per la 
stabilizzazione dell’Oscillatore 
Locale è una modifica tra le più 
diffuse dei modelli HRO, siano 
questi con cablaggio e compo-
nenti originali, oppure RX rico-
struiti, come in questo caso.

(Continua)
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re coadiuvata dalle Forze Armate 
che garantivano anche in termini 
numerici gli uomini necessari.

I radioamatori venivano chia-
mati a fornire con le loro radio i 
collegamenti necessari alle unità 
di soccorso ed alle autorità loca-
li private dagli eventi calamitosi 
delle normali reti telefoniche e la 
telefonia cellulare non esisteva.

I radioamatori giungevano 
quindi sul posto con apparec-
chiature prevalentemente in VHF 
con antenne e quando possibile 
batterie o altri mezzi di alimenta-
zione alternativa (molto pochi 
per la verità!)

Lo scenario in questi ultimi an-
ni è completamente cambiato, 
supportato da una struttura legi-
slativa prima e organizzativa poi 
che vede come elemento centra-
le del nuovo sistema di Protezio-
ne Civile Nazionale il Diparti-
mento Centrale e come strutture 
periferiche le Regioni e le Pro-
vince per arrivare fino ai singoli 
Comuni.

Questo sistema prevede il coin-
volgimento di tutte le risorse di 
uomini e mezzi disponibili a se-
conda della loro specializzazio-
ne.

Per fare questo si è deciso di 
valorizzare attraverso un inqua-
dramento operativo le strutture 
del Volontariato presenti sul ter-
ritorio nazionale e che assomma-
no ad oltre 1.300.000 persone.

Un utilizzo di un tale numero di 
persone prevede però una pre-
parazione adeguata sia profes-
sionale che operativa in modo 
tale da creare delle sinergie se-
condo modelli definiti e codifica-
ti nel Metodo Augustus.

Ogni volontario deve sapere di 
essere una parte del meccani-
smo globale del sistema di Pro-
tezione Civile a cui gli viene ri-
chiesto di inserirsi.

Dal punto di vista delle emer-
genze è facile comprendere che 
queste sono di diversi tipi e quin-
di analogamente dovrebbero 
esistere diversi tipi di volontari 
per le radiocomunicazioni.

Facciamo degli esempi con-
creti: spesso siamo chiamati ad 
intervenire per il ritrovamento di 
un ordigno bellico che prevede 
l’allontanamento della popola-

zione per un certo numero di ore 
da una certa area.

Questo intervento viene piani-
ficato con almeno 7-10 giorni di 
preavviso,e quindi permette a 
qualunque organizzazione di ra-
diocomunicazione di attivare, 
con un congruo anticipo, un cer-
to numero di operatori, per una 
durata limitata ed in una area de-
finita, con modalità operative 
concordate con le autorità loca-
li.

In queste condizioni operative 
non bisogna affrontare problemi 
logistici per gli operatori in quan-
to la sera ciascuno rientra a casa 
per dormire!

Analoga tempistica e modalità 
viene richiesta in caso di eserci-
tazioni di Pro.Civ pianificate mol-
to spesso con un anticipo anche 
di un anno.

Ma emergenza è anche quella 
avvenuta nel terremoto in Abruz-
zi o quella che avviene per dis-
sesti idrogeologici in cui si richie-
de un tempo di attivazione prati-
camente immediato ed una di-
sponibilità degli operatori che si 
prolunga nel tempo con disagi 
logistici per gli operatori.

Questa diversa tipologia di 
emergenze e quindi di volontari 
è un problema che coinvolge 
ogni Paese. In pratica non tutti i 
gruppi e le associazioni sono in 
grado di garantire interventi per 
ogni tipologia di emergenza e 
questo è sicuramente il primo 
punto dell’analisi da effettuare.

Analizzando poi i requisiti fon-
damentali che vengono richiesti 

a coloro che intendono operare 
nel settore delle radiocomunica-
zioni di Pro.Civ alla luce della 
nuova struttura nazionale di pro-
tezione civile questi sono:

CONOSCENZA•	
FORMAZIONE•	
FLESSIBILITA’•	

Iniziamo dal primo, la Cono-
scenza, intesa come sapere da 
parte dei responsabili dei gruppi 
chi sono i volontari su cui potere 
contare in caso di interventi, la 
loro disponibilità ed autonomia 
operativa e logistica, lettini, sac-
chi a pelo ecc.

 Questo aspetto è fondamenta-
le nel caso di attivazioni in tempi 
rapidi e non è pensabile come 
purtroppo avvenuto in Abruzzo 
che l’attivazione avvenga attra-
verso telefonate ed e-mail fatte ai 
responsabili delle strutture asso-
ciative regionali e da questi alle 
sezioni per sapere chi è disponi-
bile al momento indipendente-
mente dalla esperienza e prepa-
razione ad affrontare le emer-
genze.

Ricordiamo che chi viene invia-
to ad operare in emergenza deve 
essere conscio di dovere avere 
una propria autonomia logistica 
per non gravare su chi deve oc-
cuparsi di risolvere i problemi 
della popolazione.

Chi non ha esperienza di dor-
mire in sacchi a pelo, se si è for-
tunati in tenda, di mangiare e 
bere almeno per i primi tempi 
quello che ci siamo portati da ca-
sa è consigliabile che resti a ca-
sa!

Operare da casa propria per 
fare un QSO serale oppure fare 
un contest o concorrere per un 
diploma non è la stessa cosa di 
una attività di radiocomunicazio-
ni in emergenza, ed infatti la mia 
esperienza mi conferma che tut-
ti i grandi DX-ers o famosi attiva-
tori di castelli, laghi o altro nelle 
emergenze radio non si sono mai 
visti, ed anche l’emergenza 
Abruzzo docet!

Il secondo elemento indispen-
sabile per chi vuole partecipare 
come volontario o per chi si oc-
cupa dell’organizzazione di que-
sti gruppi è la Formazione.

Come si è spiegato sopra, il vo-
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lontario per le radiocomunica-
zioni, viene ad essere inserito in 
un sistema già definito e quindi 
deve essere perfettamente a co-
noscenza di quello che sarà il suo 
ruolo se verrà inserito nel DI.
COMA.C o in un’area di ammas-
samento o in un C.O.C. o in 
C.O.M. o in un C.C.S.

Corsi di formazione vengono 
programmati periodicamente 
dal Dipartimento Centrale per 
Formatori all’interno delle Asso-
ciazioni di volontariato ed a que-
ste è poi chiesto di fare corsi per 
i volontari.

La formazione deve esaminare 
i vari aspetti degli interventi di 
volontariato inclusi quelli psico-
logici nei rapporti con la popo-
lazione, e tutto questo è ben ri-
portato nel manuale delle radio-
comunicazioni in emergenza 
scritto da Marco IK5BHN insieme 
al sottoscritto.

Anche in questo caso una non 
perfetta formazione predispone 
il volontario a figure imbarazzan-
ti nei confronti della struttura pre-
disposta all’emergenza.

Il terzo aspetto fondamentale è 
la Flessibilità.

Per flessibilità si intende l’abito 
mentale dei volontari ad essere 
disponibili ad operare non solo 
con le apparecchiature ed i mo-
di classici dei radioamatori o ra-
dio operatori, ma anche con altri 
sistemi di radiocomunicazione, 
quali i sistemi Tetra, le apparec-
chiature satellitari, ed in una pa-
rola tutti i sistemi di comunicazio-
ne che si ritiene possano essere 
utilizzati nell’emergenza in cor-
so.

Ma non dobbiamo dimenticare 
che chi interviene in una emer-
genza non deve andare per fare 
sfoggio delle proprie apparec-
chiature e della sua abilità a col-
legamenti DX, ma viene chiama-
to a svolgere un servizio di Pro-
tezione Civile!

Questo significa che chi è chia-
mato ad intervenire è soprattutto 
un volontario il cui compito è di 
svolgere un lavoro di supporto in 
una emergenza. Questo sta a si-
gnificare che magari la priorità 
in quel momento possa essere di-
versa dalle comunicazioni ma 
più semplicemente quella di 

montare tende o fare collega-
menti telefonici o magari internet 
come accaduto ai radioamatori 
intervenuti con la Regione Vene-
to.

Anche questo è un aspetto che 
purtroppo non è chiaro a molti 
che sono stati chiamati senza una 
adeguata preparazione.

La frase “io sono un radioama-
tore e sono venuto a fare questo!” 
credetemi l’ho sentita ripetere 
più volte ed anche in questo ca-
so lascio alla vostra immaginazio-
ne i commenti degli altri volonta-
ri!

Da queste considerazioni ora 
illustrate in modo sintetico ci si 
rende conto subito che pensare 
da parte di alcune associazioni 
di proseguire ad operare con i 
mezzi e le modalità seguite nel 
passato non solo non serve a nul-
la, ma espone volontari chiamati 
ad intervenire a situazioni imba-
razzanti come avvenuto a molti 
nell’emergenza del terremoto in 
Abruzzo.

Discorso diverso per chi è in-
tervenuto a seguito delle Colon-
ne Mobili Regionali e quindi già 
inseriti in team preparati ed au-
tonomi operativamente. Quindi 
validità delle radiocomunicazio-
ni in emergenza ma solo se ac-
compagnate da una adeguata 
preparazione organizzativa, pro-
fessionale ed operativa: questo il 
messaggio che scaturisce 
dall’esperienza in Abruzzo.

Ultima considerazione è che 
forse vale la pena di esaminare 
quanto avviene negli altri Paesi 
dove sono state create delle uni-
tà nazionali per operare ESCLU-
SIVAMENTE nelle radiocomuni-
cazioni in emergenza: cito ad 
esempio il Raynet in Gran Breta-
gna la F.N.R.A.SEC in Francia, 
l’ARES negli USA ecc.

In questi casi non esiste conflit-
tualità nell’ambito delle associa-
zioni di radioamatori o radiope-
ratori tra chi è interessato alle at-
tività di Pro.Civ e chi no come 
purtroppo avviene in Italia!

Esperienze tragiche come 
quella del terremoto in Abruzzo 
debbono portare ad una presa di 
coscienza per tutti quanti e per-
mettere interventi correttivi an-
che nel settore delle radiocomu-

nicazioni in emergenza!

        

Importanti novità nel settore 
delle radiocomunicazioni  
in emergenza

Dopo tante divisioni finalmente 
un segnale nuovo! Il 5 luglio 3 
associazioni hanno deciso di cre-
are un coordinamento unico nel 
campo del Volontariato di Prote-
zione Civile per le radiocomuni-
cazioni in emergenza.

Il CISAR, l’ERA e l’AREC hanno 
dato vita al Raggruppamento Na-
zionale Radiocomunicazioni E-
mergenza con lo scopo di poter 
rispondere alle emergenze na-
zionali di Tipo C con risorse co-
muni ed adeguate. Sono previsti 
corsi di formazione per i volonta-
ri utilizzando formatori già pre-
parati dal Dipartimento Naziona-
le di Protezione Civile.

Viene rivolto un invito a tutti i 
gruppi ed alle associazioni che 
intendono svolgere attività di 
Protezione Civile in questo cam-
po ad aderire al Raggruppamen-
to.

Il Raggruppamento ha deciso 
di entrare a fare parte del GA-
REC, cioè il Global Amateur Ra-
dio Emergency Communication 
che è il gruppo operativo della 
IARU per tali attività.

La decisione di creare il Rag-
gruppamento è nata dalla volon-
tà di adeguarsi anche in Italia a 
quanto avviene nella maggior 
parte degli altri Paesi, USA, UK, 
FRANCIA ecc dove si è ritenuto 
separare le attività di Protezione 
Civile come Volontariato da quel-
le delle Associazioni Nazionali 
dei Radioamatori, sorte esclusi-
vamente per tutelare e rappre-
sentare i radioamatori nelle sedi 
nazionali ed internazionali.

Per informazioni si rimanda al 
sito in allestimento: www.rnre.
eu

Su questo sito saranno riporta-
te tutte le informazioni e le attivi-
tà svolte dal Raggruppamento.
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RADIOACTIVITY
di Francesco Riganello IK8GGU

Centro Internazionale Radio Medico
Il 118 della gente di mare

A gli inizi degli anni Trenta, 
un medico di spiccata 
sensibilità Guido Guida, 

elaborò un’applicazione della 
scoperta marconiana che avreb-
be costituito la base della moder-
na telemedicina. La radio sareb-
be divenuta lo strumento ideale 
per chi, in mezzo al mare, avesse 
avuto bisogno di supporto medi-
co. Maturò l’idea che si sarebbe-
ro potute salvare delle vite uma-
ne fornendo la giusta assistenza 
medica alle navi sprovviste di 
personale sanitario di bordo. Co-
sì assieme a un gruppo di colle-
ghi il 30 maggio del 1934 diede 
vita al Centro Internazionale Ra-
dio Medico, allo scopo di fornire 
consigli sanitari via radio alla 
gente di mare in navigazione su 
tutti i mari del mondo. Guglielmo 
Marconi appoggiò entusiastica-
mente questa iniziativa divenen-
do il primo Presidente del Cen-
tro. Una circolare del Ministero 
delle Comunicazioni datata 16 
febbraio 1935, informava i Co-
mandi delle Capitanerie di Porto 
nonché tutte le navi mercantili 
con ufficiale Radio Telegrafista, 
ma sprovvisti di medico a bordo, 
che a partire dal primo marzo sa-
rebbe stato operativo un servizio 
di consultazioni radio mediche 
facenti capo al CIRM. Scopo 
principale del Centro era quello 
di fornire alle navi sprovviste di 
medico a bordo, consigli e indi-
cazioni di carattere sanitario, che 
potevano essere richieste in caso 

di malattie o infortuni occorsi a 
persone imbarcate sulle navi 
stesse. La prima richiesta di assi-
stenza pervenne al Professor 
Guida presso la sua abitazione 
in Roma il 6 aprile, dal piroscafo 
Perla in navigazione nell’Ocea-
no Atlantico. Iniziava cosi un’atti-
vità di ausilio alla sicurezza della 
vita umana che avrebbe alleviato 
le sofferenze di migliaia di marit-
timi. I marconigrammi erano av-
viati al CIRM preferibilmente at-
traverso la stazione di Coltano 
Radio che assicurava comunica-
zioni intercontinentali. Era altresì 
possibile inoltrare traffico sui 500 
kHz anche attraverso le stazioni 
costiere minori che assicuravano 
una buona copertura nel Medi-
terraneo (Ancona, Brindisi, Ca-
gliari, Coltano, Fiume, La Mad-
dalena, Messina, Napoli, Roma 
San Vincenzo, Roma San Paolo, 
Trapani, Venezia, Vittoria, Zara). 
I messaggi indirizzati al CIRM 
erano identificati nel preambolo 
dalla sigla MEDRAD (MEDico 
RADio) ed erano gratuiti poiché 
il Ministero delle Comunicazioni 
rinunciava ad introitare le tasse 
relative. In casi particolari poteva 
essere aggiunto l’identificativo 
d’urgenza XXX che garantiva un 
più veloce instradamento.Identi-
ficare un messaggio, era neces-

sario per definirne l’importanza 
e di conseguenza, stabilire la 
priorità nella trasmissione. Si de-
ve pensare infatti alla enorme 
mole di messaggi di ogni specie 
che erano veicolati sulla rete te-
legrafica tradizionale e su quella 
senza fili. Il testo dei messaggi 
era redatto dai Comandanti uti-
lizzando le abbreviazioni conte-
nute nella parte medico sanitaria 
del codice internazionale dei se-
gnali, ma il CIRM gestiva anche 
messaggi in chiaro sia in inglese 
che francese. Affinché il consulto 
avesse un risvolto operativo do-
veva essere anche indicata la ti-
pologia della cassetta medicina-
li di cui la nave era fornita. A cau-
sa del secondo evento bellico 
mondiale il CIRM rimase inattivo 
dal 1940 al 1946. Alla ripresa la 
rete delle stazioni costiere era 
molto compromessa. Il centro in-
tercontinentale di Coltano Radio 
era stato completamente distrut-
to, pertanto presso la propria abi-
tazione il Professore Guida in-
stallò una stazione radio per ef-
fettuare direttamente le comuni-
cazioni d’assistenza sanitaria con 
le navi entro breve raggio . Il tra-
smettitore era un BC 610 D della 
Hallicrafters utilizzato dalla U.S. 
Army.

Questo apparecchio poteva 
trasmettere sia in fonia AM che in 
CW, utilizzando le bande del ser-
vizio mobile marittimo comprese 
tra 1,5 e 18 MHz. La potenza di 
trasmissione era di 400 watt. La 
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stazione, inizialmente operata da 
personale della Marina Militare, 
fu il preludio di un impianto ben 
più potente e affidabile per le 
lunghe distanze che sarebbe sta-
to installato nella nuova sede del 
Centro.

IRM è il nominativo internazio-
nale che fu attribuito nel 1949 al 
CIRM. La stazione iniziò ad ope-
rare attraverso propri operatori 
su un ampio spettro radio Si or-
ganizza un vero e proprio ambu-
latorio medico via radio in favore 
dei marittimi, operativo tutti i 
giorni dalle 0700 alle 0900 e dal-
le 1900 alle 2100 UTC. Sono an-

ni entusiasmanti per l’operatività 
del Centro che grazie alla colla-
borazione della Marina Militare 
può contare su mezzi aeronavali 
per la veloce ospedalizzazione 
dei malati più gravi Anche la 
guardia costiera americana met-
terà a disposizione del Centro i 
propri mezzi di soccorso e la re-
te di telecomunicazioni. Cresce 
la notorietà internazionale e nel 
1950 viene riconosciuto con DPR 
533 come Ente Morale ed eretto 
a Fondazione. Finalmente nel 
1955 e cioè dopo vent’anni 
dall’istituzione, il Parlamento va-
ra una legge che stabilisce un 
contributo annuale dello Stato 
per le attività della fondazione. 
Già, perché prima, tutto era la-
sciato alla abnegazione del Pro-
fessore Guida e del personale 
medico, ai lasciti operati da sin-
goli o dalle compagnie di navi-
gazione che riconoscevamo 
l’opera del CIRM ormai come im-
prescindibile. Grazie a questa 
stabilità finanziaria fu possibile 
assumere personale medico e 
operatori radio in grado di esten-
dere il servizio alle intere 24 ore 
per 365 giorni l’anno promuo-
vendo nuove iniziative. La consu-
lenza radio medica fu allargata 
anche agli equipaggi e ai pas-
seggeri dei voli internazionali e 
intercontinentali. Le isole degli 
arcipelaghi italiani prive di pre-
sidi ospedalieri, furono equipa-
rate a navi in mare estendendo 
anche alle popolazioni residenti 
i servizi del CIRM fornendo con-
sulenze specialistiche ai medici 
isolani. A tal proposito fu data la 
possibilità di accedere al Centro 
anche attraverso l’ausilio dei ra-

dioamatori allargando a quelle 
frequenze, l’ascolto di guardia. 
Le frequenze utilizzate erano la 
7060 kHz durante il giorno dalle 
1000 alle 1045 e la serale 3659 
kHz dalle 1915 alle 1945.A ri-
chiesta del corrispondente pote-
va essere utilizzata la 14175 
kHz.

IRM assicurava l’ascolto sulle 
frequenze di chiamata del servi-
zio mobile marittimo e svolgeva 
traffico sulle frequenze di lavoro 
attribuite alla stazione.

Il servizo radio del Centro con-
sigliava per quanto possibile di 
effettuare il collegamento diret-
tamente con IRM specie in caso 
di consulenza di pronto soccor-
so. Quando le condizioni dell’ap-
parato di bordo o di propagazio-
ne, non consentivano un agevole 
collegamento, si pensi ad esem-
pio alle piccole antenne in dota-
zione ai motopesca, era possibi-
le utilizzare la rete delle stazioni 
radio costiere del Ministero delle 
Comunicazioni, dislocate in 
prossimità dei principali porti ita-
liani e nelle isole. Le stazioni ga-
rantivano il collegamento con il 
Centro, in franchigia, senza ap-
plicare nessuna tassa. Questo 
complesso ed efficiente sistema 
di radio comunicazioni ha cedu-
to il passo alla rete satellitare In-
marsat. Oggi la maggior parte 
dei messaggi giungono in fonia 
o via e.mail, veicolati dalla stazio-
ne del Fucino terrestre. Nel corso 
del 2008 sono stati trattati 1963 
casi di cui 14 assistiti su aerei e 
2 su isole.1484 richieste sono ar-
rivate via e.mail La gloriosa sta-
zione IRM è stata dislocata pres-
so la Centrale Operativa del Co-

Il primo trasmettitore della stazione radio 
del CIRM un BC610 D della Hallicrafters

La stazione radio installata presso l’abita-
zione del Prof. Guida

Frequenza Nominativo Caratteristiche operative
4343 kHz IRM 2 Utilizzate per rispondere alle navi che utilizzavano le medie fre-

quenze (onde ettometriche)4350 kHz IRM 3
6365 kHz IRM 4 Frequenza notturna invernale
6420 kHz IRM 5 Usate in sostituzione della frequenza 12760 kHz quando impie-

gata per altri servizi8685 kHz IRM 6
12760 kHz IRM 7 Frequenza principale di lavoro H 24
12748 kHz IRM 8 Usate in sostituzione della frequenza 12760 kHz quando impie-

gata per altri servizi
17105 kHz IRM 9 Servizio continuo durante la stagione estiva: diurno durante la 

stagione invernale
22525 kHz IRM 10 All’aria dalle 0800 alle 1800 UTC

Le frequenze di lavoro utilizzate da IRM
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Condensatori elettrolitici

Caratteristiche costruttive
I condensatori elettrolitici sono 

sostanzialmente costruiti come 
gli altri tipi di condensatori avvol-
ti, salvo che il foglio isolante in-
terposto fra i due fogli di allumi-
nio non serve tanto come isolan-
te quanto come supporto di un 
liquido o di una pasta (di cui è 
imbevuto), che a sua volta serve 
a produrre sull’alluminio un sot-
tilissimo strato di ossido; è 
quest’ultimo che funziona da iso-
lante vero e proprio, se opportu-
namente polarizzato.

Il grado di ossidazione ottenuto 
in fase di costruzione determina 
lo spessore dello strato di ossido 
e quindi la massima tensione di 
lavoro.

Per ottenere maggior capacità 
a parità di ingombro, certi tipi di 
elettrolitici sono costruiti con fo-
glio di alluminio reso ruvido (i 
cosiddetti tipi ad anodo inciso) 
che realizza così una superficie 
effettiva più ampia.

Caratteristiche d’impiego
Il condensatore elettrolitico 

presenta, come caratteristica 
principale, la maggior capacità 
a parità di volume (e anche di 
prezzo!).

Le tolleranze sul valore di ca-
pacità sono molto ampie, spesso 
comprese fra –20% e +80%.

In pratica, esso è usato in ap-
plicazioni in cui sia presente 
quasi esclusivamente corrente 

continua, e ne va rispettata la po-
larità.

Il valore massimo di tensione di 
lavoro che un condensatore elet-
trolitico può ritrovarsi applicato 
ai capi è 500  550 V.

Esistono anche dei tipi specia-
li, che sono internamente bipola-
rizzati, talché non hanno bisogno 
che se ne rispetti alcuna polari-
tà.

Come già accennato, la stabi-
lità è molto modesta: aumenta 
con la temperatura (sotto i 5°C 
diminuisce fortemente); diminu-
isce con l’età (in un anno se la-
vora a 40°C di temperatura am-
biente, il suo valore di capacità 
cala del 20  25%).

La resistenza interna in serie 
che il condensatore presenta è 
molto bassa a normali tempera-
ture ambiente, ma aumenta rapi-
damente a temperature elevate e 
basse.

I tipi ad anodo inciso presenta-
no una resistenza serie alcune 
volte più elevata di quelli a foglio 
piano (per es., un 8 F a 10 kHz 
presenta 8  20  se ad anodo 
inciso, 4  6  se a foglio pia-
no).

La corrente di fuga (o di perdi-
ta) è piuttosto elevata (rispetto 
agli altri tipi) ed è molto alta a 
temperature elevate e dopo lun-
ghi magazzinaggi. Una verifica 
della bontà di un condensatore 
elettrolitico è anche data dal va-
lore di tale corrente (misurato do-
po un po’ di tempo che il con-
densatore è sottoposto a tensione 

un po’ inferiore a quella di lavo-
ro); il valore massimo per un 
buon condensatore è dato dalla 
formula:

If (in mA) = 0,04 x C + 0,3

Ciò significa che, misurando la 
corrente di fuga di un condensa-
tore elettrolitico da 1000 F (a 
tensione poco inferiore al valore 
nominale) per verificarne la buo-
na qualità, esso deve presentare 
a regime un valore inferiore a:

If = 0,04x1000+0,3= 40,3 mA

Ricordiamo che se un elettroli-
tico rimane inattivo per lungo 
tempo, la sua corrente di fuga nei 
primi istanti di applicazione del-
la tensione di lavoro sarà molto 
alta (non confondiamola con la 
corrente di carica), per poi cala-
re ai valori normali, se il conden-
satore non è deteriorato.

I normali condensatori elettro-
litici sono previsti per funzionare 
a temperature massime di 75°C 
(ma è sconsigliabile avvicinarvi-
si); i tipi professionali possono in-
vece operare anche a tempera-
ture prossime agli 85°C.

Nei casi in cui la tensione (con-
tinua) presente in circuito sia su-
periore a quella di lavoro tollera-
bile dal condensatore, se ne pos-
sono mettere due o più in serie; 
ci si deve però ricordare di col-
legare, in parallelo ad ogni elet-
trolitico, delle resistenze tutte 
uguali che permettano la regola-
re ripartizione della tensione ai 
capi di ogni condensatore (che 
invece presenterebbe, da solo, 
parametri troppo diversi da 
esemplare a esemplare).

Condensatori al tantalio

Rientrano nella categoria degli 
elettrolitici (e sono quindi, gene-
ralmente, polarizzati); il dielettri-
co è costituito da un sottilissimo 
film di ossido di tantalio, ed il tan-
talio metallico entra pure nella 

CORSO ELEMENTARE
di Nerio Neri

RADIO-ELETTRONICA
I componenti e i circuiti

13ª parte
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realizzazione dell’elettrodo posi-
tivo.

Le caratteristiche salienti, rap-
portate a quelle dei normali elet-
trolitici, sono:

dimensioni leggermente infe---
riori;
minor corrente di fuga e mag---
gior stabilità;
invecchiamento migliore;--
miglior precisione.--
Esistono due famiglie tipiche di 

condensatori al tantalio: il tipo «a 
goccia», di caratteristiche meno 
pregiate, ed il tipo tubolare in 
custodia ermetica, nettamente 
professionale.

Condensatori variabili

Lo schema costruttivo cui può 
sempre essere ricondotto un con-
densatore variabile consiste in 
due «pacchetti» di lamine paral-
lele ed equidistanti, uno dei qua-
li fissato al supporto meccanico 
e (in genere) da esso isolato elet-
tricamente, l’altro invece fissato 
su un albero rotante che, inse-
rendo più o meno questo secon-
do settore nel primo, realizza la 
variazione di capacità col modi-
ficare la superficie affacciata del-
le varie lamine, o armature.

Il pacchetto di lamine che vie-
ne montato fisso e isolato prende 
il nome di statore, quello fissato 
all’albero e collegato alla massa 
si indica come rotore.

La spaziatura che resta fra ogni 
coppia di armatura (fissa e mo-
bile) determina la massima ten-
sione che può essere applicata 
al condensatore senza che si ve-
rifichino scariche (naturalmente 
sempre che l’isolante di supporto 
dello statore sia di caratteristiche 
sufficienti).

Diamo qui di seguito una tabel-
la che fornisce la spaziatura ne-
cessaria fra lamina fissa e mobile 
in funzione della tensione appli-
cata.

Naturalmente è consigliabile 
un maggior margine di sicurez-
za, per tener conto di polvere e 
umidità.

Poiché questi dati servono in 
genere nel dimensionamento 
degli amplificatori di potenza a 
RF, occorre ricordare che la ten-
sione massima è la somma di tut-
te le componenti eventualmente 
presenti in circuito, cioè: tensio-
ne continua di alimentazione, 
massimi della tensione di segna-
le, picchi più o meno ricorrenti,  
ecc.

Esistono diversi tipi di conden-
satori variabili, realizzati secon-
do le diverse esigenze (a volte, 
per esempio, anche il rotore può 
essere isolato).

In generale, l’isolante che so-
stiene meccanicamente lo stato-
re è in resina fenolica (o bakelite) 
o, nei casi di alte tensioni e ver-
sioni più professionali, in cilin-
dretti di ceramica (solo in casi 
speciali è in vetro o quarzo).

Uno stesso supporto meccani-
co può comprendere diversi set-
tori isolati elettricamente fra di 
loro; è il caso dei variabili a più 
sezioni.

Esistono almeno due casi par-
ticolari di queste versioni multi-
ple: a farfalla e differenziale.

Il variabile a farfalla è così 
chiamato perché sia il doppio 
statore (con i due settori isolati fra 
di loro) che il doppio rotore sono 
sistemati e realizzati all’incirca 
come le ali di una farfalla; in pra-
tica è un variabile doppio e sim-
metrico, che si presta particolar-
mente per gli stadi in controfase 
specie per frequenze molto ele-
vate.

Il variabile differenziale ha es-
so pure un doppio statore, con le 
sezioni isolate fra di loro e dispo-
ste una di fronte all’altra (in ge-
nere, di forma convenzionale); il 
rotore è unico e, nel suo movi-
mento rotatorio, di quanto entra 
dentro un settore, di tanto esce 
dall’altro. In pratica quindi, la ca-
pacità totale resta sempre la stes-
sa, mentre quella di ogni singolo 
settore varia in senso opposto da 
un settore all’altro; è particolar-
mente usato in circuiti di filtro e 
di adattamento (per es., d’anten-
na).

In casi di tensioni d’esercizio 
particolarmente elevate, trovano 
a volte impiego i condensatori 
variabili sotto vuoto; si tratta in 
genere, di due cilindri di cui uno, 
mobile, entra ed esce dall’altro, 
il tutto contenuto in un’ampolla 
sotto vuoto spinto. Permettono di 
raggiungere pochissime centi-
naia di pF, alcune decine di kV, e 
sono molto costosi.

Compensatori (o trimmer)

Sono essi pure condensatori 
variabili, però di uso semifisso 
(regolazione una tantum) e di 
modesta variabilità (ritocchi).

Vengono realizzati in molte for-
me e con materiali diversi.

I compensatori ad aria non so-
no altro che una ripetizione di-
retta, anche se in scala ridotta, 
dei condensatori variabili con-
venzionali; vale quindi, per essi, 
quanto già detto sulle forme co-
struttive.

I compensatori a mica, o a 
compressione, sono fra i tipi più 
semplici ed antichi; un’armatura 
(a molla) viene più o meno avvi-
cinata (ruotando una vite) all’ar-
matura fissa: fra le due è una la-
strina di mica. Questo tipo pre-
senta scarsa stabilità meccani-
ca.

Un tipo molto diffuso è il com-
pensatore a tubetto ceramico: 
l’esterno del tubetto è metallizza-
to, e ciò costituisce l’armatura fis-
sa; quella mobile è una vite che 
entra ed esce dall’interno del tu-
betto (fig. 33/A).

Esistono anche due versioni a 
dielettrico solido del tipo ad ar-
mature affacciate.

La versione ceramica consiste 
in due cilindretti (piatti e tozzi) in 
ceramica, sovrapposti e col bor-
do superiore metallizzato su un 
semicerchio; il piattello superio-
re ruota rispetto a quello inferio-
re affacciando più o meno le me-
tallizzazioni (fig. 33/B).

Una versione analoga, più mo-
derna, presenta diverse lamine 
sottili che ruotano restando inse-
rite ciascuna fra due dischetti in 
sottile foglio plastico; sono meno 
stabili dei ceramici, ma permet-

Tensione max in V Spaziatura in mm
1000 0,7
2000 1,2
3000 1,8
4000 2,6
5000 3,5
6000 4,5
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tono di ottenere capacità più ele-
vate.

Chip ed SMD

In genere quello che ci si aspet-
ta da un condensatore è che es-
so presenti capacità pura e sem-
plice, cioè che non sia anche do-
tato di grandezze aggiuntive, ti-
po resistenza e induttanza, sem-
pre indesiderate in quanto ele-
menti di perdita (si dice, appun-
to, parassiti), ma purtroppo sem-
pre presenti, in misura più o me-
no rilevante; ed è proprio questa 
presenza che può seriamente 
deteriorare le prestazioni dei 
condensatori in particolare alle 
più alte frequenze di lavoro.

Proprio in vista di questi com-
portamenti, allo scopo evidente 
di minimizzarne gli effetti, esiste 
un particolare tipo di condensa-
tore, il cosiddetto «chip», il cui uso 
è sostanzialmente limitato al cam-
po delle VHF/UHF, e al quale ora 

diamo un breve cenno.
Si tratta in pratica di un con-

densatore ceramico nella sua 
versione più semplificata (e ad-
dirittura nuda), nel senso che la 
sua struttura è limitata al dischet-
to (o rettangolino che sia) di ma-
teriale ceramico ed alle due zone 
metallizzate, con una piccola 
goccia di stagno: non esiste quin-
di alcun filo conduttore, appunto 
per esser sicuri che non ci sia al-
cun’altra grandezza parassita al 

di fuori della capacità.
Il chip va quindi saldato diret-

tamente ad altri componenti del 
circuito o, ancor meglio, alla par-
te ramata dei circuiti stampati, 
opportunamente predisposti.

In certa analogia strutturale, 
ma più che altro motivati da esi-
genze di miniaturizzazione, sono 
da tempo di uso sempre più fre-
quente i componenti in tecnolo-
gia SMD (surface mounting de-
vices), realizzati cioè per la sal-
datura su una sola superficie dei 
circuiti stampati, ed in forma di 
piccolissimi parallelepipedi.

La scelta secondo l’uso

Qualcuno, vista l’abbondanza 
di versioni costruttive che carat-
terizza i condensatori, si sarà for-
se messo le mani nei capelli per 
l’imbarazzo della scelta, anche 
se qualche cenno è stato forni-
to.

Non c’è motivo di spaventarsi 
troppo; tuttavia è importante sa-
pere quale tipo di condensatore 
è meglio usare per una determi-
nata applicazione, e quale per 
un’altra; appunto sui parametri di 
scelta dei tipi più comuni di con-
densatori, viene data in tabella 
un’indicazione, sintetica ed ap-
prossimata, ma abbastanza esau-
riente.

Parametro sempre importante 
è invece la tensione di lavoro; ri-
spetto al valore richiesto, ove 
questo non sia disponibile è sem-
pre possibile montare un con-
densatore per tensione più alta, 
mai (ovviamente) per tensione 
più bassa.

(Continua)

Fig. 33 - Compensatori ceramici visti in sezione. A) a tubetto   B) a piattelli

Applicazione Tipo di condensatore Gamma di frequenza

Circuiti a radiofrequenza Ceramico a disco, mica, ceramico tubo-
lare, polistirolo, variabile ad aria, compen-
satori ad aria, ceramici o a mica.

da VLF a VHF

Cirlcuiti a VHF e  
microonde

Chip ceramici, piccoli compensatori ad 
aria o in teflon

150  1500 MHz

Circuiti audio e per la 
parte bassa delle RF

Tantalio, (elettrolitici), policarbonato, my-
lar, carta e olio (e quilli sopra elencati)

10  500 kHz

Alimentatori e regolatori Tantalio, elettrolitici, carta e olio e in ge-
nere i bobinati.

25  2500 Hz

Circuiti oscillanti e filtri Mica, variabili e compensatori ad aria, 
poliestere

0,1  500 MHz
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ANNIVERSARI
di Nerio Neri I4NE

MARCONI prima del NOBEL
Documenti sui primi passi della Radio (8°)

U n programma internazio-
nale su onde corte dall’In-
ghilterra ha celebrato il 

28° anniversario dei primi colle-
gamenti transoceanici (dicem-
bre 1929).
Un sogno diventa realtà.

“Mi fa molto piacere racconta-
re agli Americani, tramite la cor-
tesia della NBC americana e del-
la BBC inglese, le mie esperien-
ze relative ai tempi in cui io tentai, 
per primo e con successo, di in-
viare radio-segnali attraverso 
l’Oceano Atlantico 28 anni fa.

Fin dai miei primi esperimenti, 

avevo sempre mantenuto la con-
vinzione, derivante da una intui-
zione, che i segnali radio si sa-
rebbero potuti inviare attraverso 
le più grandi distanze sulla Terra 
e che quindi sarebbe stato pos-
sibile realizzare la radiotelegra-
fia transatlantica.

Conseguentemente, mi resi 
conto che il mio primo sforzo do-
veva essere diretto a provare che 
un’onda elettrica poteva essere 
trasmessa direttamente attraver-
so l’Atlantico e ricevuta dall’altro 
lato.

A tale scopo, fu costruita a Pol-
dhu (in Inghilterra) quella che a 
quel tempo era la più potente sta-
zione radio-trasmittente appunto 
per questo scopo, e venne rea-
lizzato un sistema d’antenna sup-
portato da un anello di 20 pali, 
alti ciascuno circa 60 m.

Nel progetto e nella costruzio-
ne della stazione di Poldhu col-
laborarono con me Sir Ambrose 
Fleming, Mr. Vyvyan e Mr. En-
twisle.

Una stazione similare fu eretta 
a Cape Cod in Massachusetts.

Alla fine dell’agosto 1901 l’ere-
zione dei pali era praticamente 
completata quando una bufera 
terribile flagellò le coste inglesi, 
col risultato che i pali furono ab-
battuti e l’intera costruzione fu 
distrutta.

Naturalmente, io fui estrema-
mente deluso da questo imprevi-
sto incidente, e per alcuni giorni 
vissi sotto l’incubo che le mie pro-
ve dovessero essere posticipate 
di diversi mesi o più; ma alla fine 
decisi che sarebbe stato possibi-
le fare un tentativo preliminare 

con un aereo più semplice colle-
gato ad un ancoraggio teso fra 
due pali alti circa 50 m, consi-
stente in 60 fili quasi verticali (a 
ventaglio: n.d.r.).

Contemporaneamente, questo 
tipo di aereo, per colpa di un’al-
tra bufera che aveva distrutto il 
sistema d’antenna di Cape Cod, 
fu realizzato sulla costa america-
na.

Nonostante questi ulteriori con-
trattempi, decisi di portare avan-
ti gli esperimenti di Terranova 
con un’antenna supportata da un 
pallone oppure un aquilone, poi-
ché era chiaramente impossibile 
in quella stagione, a causa delle 
condizioni invernali e della con-
seguente brevità della luce sola-
re disponibile, erigere nuova-
mente delle alte strutture per 
supportare il sistema ricevente 
d’antenna.

Il 26 novembre 1901, salpai da 
Liverpool accompagnato dai 
miei assistenti tecnici Mr. Kemp e 
Mr. Paget, arrivando a S. Giovan-
ni di Terranova il 6 dicembre; pri-
ma di iniziare le operazioni, mi 
recai a far visita al Governatore 
Sir. C. Boyle ed al Primo Ministro 
Sir. R. Bound (n.d.r.: l’isola era 
ancora colonia britannica), che 
mi assicurarono la più cordiale 
collaborazione allo scopo di fa-
cilitarmi il lavoro.

Dopo aver dato un’occhiata ai 
vari siti dei paraggi, considerai 
che la miglior posizione era Si-
gnal Hill, una collina che sovra-
stava il porto; sulla cima c’era una 
piccola piattaforma che giudicai 
adatta per farvi volare palloni op-
pure aquiloni. Su uno spuntone 

Il 12 dicembre 1929, il Sena-
tore Guglielmo Marconi, che 
aveva inviato il primo messag-
gio via radio attraverso l’Atlan-
tico 28 anni prima, parlò in un 
microfono a Londra e la sua 
voce fu ascoltata fino agli Sta-
ti Uniti.

I tecnici della NBC e della 
RCA ebbero buon successo 
nel captare un messaggio dif-
fuso su onde corte dalla stazio-
ne G5SW da Chelmsford (In-
ghilterra) e ridiffondere la vo-
ce di Marconi negli U.S.A.; il 
segnale ad onde corte era sta-
to ricevuto a Riverhead (Long 
Island), girato agli studi della 
NBC a New York e distribuito a 
tutto il network di 46 stazioni 
sino all’estremo west.

Riportiamo qui il testo com-
pleto, tratto da Radio News del 
marzo 1930.
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di questo ripiano sorgeva la Tor-
re Caboto e accanto ad essa una 
vecchia baracca militare.

In una stanza di questo edifizio 
installai i miei apparati riceventi 
in preparazione dei miei esperi-
menti.

Lunedì 9 dicembre, appena tre 
giorni dopo il mio arrivo, coi miei 
assistenti iniziammo a lavorare su 
Signal Hill: il tempo era molto 
brutto e molto freddo. Il martedì 
sollevammo un aquilone con 180 
m di filo d’antenna come prova 
preliminare, ed il mercoledì mat-
tina facemmo salire uno dei no-
stri piccoli palloni gonfiati. Tutta-
via, a causa del forte vento il pal-
lone ben presto si spezzò e scom-
parve nella foschia; conclusi 
quindi che probabilmente un 
aquilone avrebbe meglio rispo-
sto alle nostre esigenze, e decisi 
di usare questa soluzione per la 
prova cruciale.

Avevo concordato con i miei 
assistenti in Cornovaglia di tra-
smettere una serie di “S” ad ora-
ri e cadenze predefinite; avevo 
scelto la lettera S perché facile 
da trasmettere, e con gli appara-
ti primitivi usati a Poldhu temevo 
che la trasmissione di altri segna-
li Morse, comprendenti anche 
delle linee, potessero provocare 
forte sovraccarico danneggian-

do gli apparati.
Al mattino del 12 dicembre 

giunse infine il momento critico 
per i quale tanto avevo lavorato: 
a dispetto di una furiosa bufera, 
riuscimmo ad innalzare un aqui-
lone che sollevava circa 120 m di 
filo d’antenna.

Fino ad allora, avevo quasi 
sempre usato come ricevitore un 
coherer che registrava automati-
camente i segnali tramite un relè 
ed una macchina Morse, ma in 
questo caso decisi di usare an-
che un telefono collegato ad un 
coherer autoripristinante, essen-
do l’orecchio umano molto più 
sensibile di un registratore.

Improvvisamente (erano circa 
le 12.30) una successione di tre 
deboli clicks nel telefono, corri-
spondenti ai tre punti della lette-
ra S, risuonò diverse volte nelle 
mie orecchie, fuori da qualsiasi 
possibilità di dubbio.

Per corroborare la mia sensa-
zione, chiesi al mio assistente Mr. 
Kemp se anch’egli avesse udito 
qualcosa: in effetti egli aveva 
ascoltato gli stessi segnali.

Ebbi così conferma che ero sta-
to nel giusto con le mie previsio-
ni: le onde elettriche che veniva-
no emesse da Poldhu avevano 
attraversato l’Atlantico senza es-
sere ostacolate dalla curvatura 

della Terra che molti considera-
vano costituire un ostacolo fatale, 
e le stavo ora ascoltando nel mio 
ricevitore di Terranova.

Ebbi allora, per la prima volta, 
l’assoluta certezza che il giorno 
in cui avrei potuto mandare mes-
saggi senza fili o cavi attraverso 
l’Atlantico od altri oceani, e forse 
continenti, non era molto lonta-
no: l’enorme distanza, per la ra-
dio di quei tempi, oltre 3000 km, 
era stata superata con succes-
so.

Nei giorni seguenti i segnali fu-
rono di nuovo ricevuti, sebbene 
non altrettanto distintamente; 
non esisteva tuttavia alcun dub-
bio che l’esperimento aveva avu-
to successo. Inoltre, il risultato 
rappresentava molto più della 
semplice realizzazione positiva 
di un esperimento: si trattava di 
una scoperta che provava, al 
contrario delle convinzioni gene-
rali, che i radio-segnali possono 
percorrere distanze grandi quan-
to quelle che separano l’Europa 
dall’America, e che costituiva, 
come affermato da Sir Oliver 
Lodge, un’epoca della storia.

Va ricordato che, a quei tempi, 
non c’era alcuna idea dell’esi-
stenza dello strato di Heaviside-
Kennelly e tanto meno della ri-
flessione delle onde elettriche da 
parte delle regioni più elevate 
dell’atmosfera.

Gli strumenti che avevamo a 
disposizione erano molto rudi-
mentali paragonati con quelli 
che abbiamo oggi; non avevamo 
né valvole, né amplificatori, né 

Il Senatore Marconi durante la trasmissione dagli studi della stazione G-5SW a Chelm-
sford.

L’aquilone usato durante i primi esperi-
menti a Terranova.
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Le MOSTRE MERCATO 
RADIANTISTICHE 
SETTEMBRE 2009

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

12 settembre: MARZAGLIA (MO)  
Mercatino Scambio - Org.: Ari Modena -  
www.arimodena.it - tel. 059/5967707

12-13 settembre: MONTESILVANO (PE) 
Org.: c/o Palacongressi - Italfiere - www.italfiere.
net - Tel. 0547415674

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 settembre: BOLOGNA Mercatino Scambio 
Org.: Ari Bologna - info@aribo.it - tel. 051-6346686

19-20 settembre: CESENA (FC) 
Org.: www.expoelettronica.it

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

19-20 settembre: VENTURINA (LI) 
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

27 settembre: CASTELLUZZO BORMIDA (AL) 
Mercatino Scambio - Info: iz1dy@libero.it

27 settembre: COMO Mercatino Scambio 
Org.: Ari Como - www.aricomo.it - tel. 347/7606873 
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Regalo numerose riviste dal ’50 all’80 es. Sistema 
Pratico, Radiopratica, ecc. CERCO Roger CB. Tel. 
329/3775041 – bulanbulan@alice.it

VENDO come nuovi: Yaesu FT857 + autotuner LDG 
2100 + VHF/UHF ampli 5W/50W, in blocco 700 euro; 
antenne HV7CX mobile 7/10/14/21/28/50/144/432 
euro 100; verticale multibanda HF Diamond CP6 
3,5/50 MHz euro 150; Diamond X200 144/432 40 
euro; Diamond 144, 5 el. 30 euro; A502 2 el. 30 euro. 
Maurizio IV3XAZ – Tel. 0432/520874

Circuiti stampati singola faccia forati e stagnati eseguo 
con vetronite di ottima qualità. Marco Lento – sglent@
tin.it

Ricevitore Siemens E311 versione E1 VENDO a 450 
euro, oppure cambio con apparato ricetrasmittente per 
HF, esamino migliore offerta. VENDO attrezzatura per 
incisione c.s. costituita da bromografo con 2 lampade e 
macchina per acido da litri 5, 100 euro. Florenzio – Tel. 
06/8812843 izerozan@libero.it

SCAMBIO/VENDO cassetti RF HP 8554 B 1.3 GHz 
e HP 8556A 300 kHz per analizzatore di spettro 
HP141; ricevitore Racal RA 6790GM con manuale; 
millivoltmetro RF Rohde Schwarz URV con detector 
URV-Z7; provavalvole TV7. Tel. 346/3013077 
Gianfranco.

VENDO: Yaesu FT-212 RH; Yaesu FT 4700 RH; Alinco 
DR-620; accordatore Yaesu FC 707 con dummy; 
accordatore Daiwa CNW419. Telefonare ore pasti 
039/57434

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

La sezione di Ragusa ha organizzato un corso 
di preparazione all’esame per l’ottenimento 
della patente di operatore di stazione 
radioamatoriale. Il corso sarà tenuto presso la 
sede dell’Associazione Volontari Modica (RG), 
tutti i martedì dalla ore 20:30 alle ore 21:30.  
Per ulteriori informazioni rivolgersi a Salvatore 
it9ipg (ajtvbr@tin.it)

VENDO e/o CAMBIO CON HF RTX base: Icom 706 MK 
IIG + filtro SSB Icom, amplificatore lineare, transistor 
10-80 m, 300 W, duplexer 144-148 - 430-430, riduttore 
potenza, 6 posizioni illuminato. Carozzi Franco – Tel. 
340/5061967

CERCO Icom IC-751A, IC-761, IC-765, IC-720A, 
Yaesu FT-767 GX, FT-2000, Kenwood TS-950 SDX. 
Solo se in perfetti in tutto, ritiro solo di persona dopo 
averlo provato. Crisna IZ3GWJ – Tel. 347/5303368

VENDO: Yaesu FT-650 a 600 euro; TS 430S full 
optional a 450 euro; IC 735 con filtro CW a 450 euro; 
Yaesu FT 100D, mai usato a 750 euro. Tutti gli apparati 
sono ben tenuti. Dino – Tel. 333/5611554

VENDO: ricevitore HF Debeg 7201 Siemens 
in buonissime condizioni e perfettamente 
funzionante. Tel. ore ufficio 0532/810280 Marco – 
marcomicron1999astro@libero.it

Linea Sommerkamp: ricevitore FR101 + 6 + 2 
metri; trasmettitore FL101, altoparlante, microfono; 
Sommerkamp FT780R UHF all mode, sweep wavetek 
2002A; monitor sweep, tutto completo manuali. Causa 
spazio VENDO. Materiale non spedibile. Provabile nel 
mio QTH. I2MHR Franco – Tel. 02/96731467

VENDO: TL922 Kenwood, Yaesu FL2500, wattmetro 
Bird 4410, RX HF3 Target. Andrea – Tel. 333/2322571

VENDO HP test set 8922M + 83220A – HP8620C – 
HP5347A – PM1038 – RX Icom R2500 + 7100 + Tur 
7100 – R75 – YAesu FT 100D + Atas 100 + Racal 1792 
+ FT 290R + Ricambi. Gerardo – Tel. 347/7121872 
gerardo.monte.m1qt@alice.it

VENDO ricevitore Siemens E311 1,5-30 MHz AM-SSB-
CW funzionante, con manuale e ricambi, condizioni 
perfette. Giuliano Tel. 059 469040 dopo le 20,30  
i4vgg.giuliano@gmail.com

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 lineare HF Henry Radio Tempo 2000, valvole 
nuove, dato il peso non spedisco; accordatore HF 
Millen Type 92200; RTX 144 MHz FM canalizzato 10 W 
completo di microfono e staffa auto; rotore CDE Ham, 
e rotore CDE CD45. Per accordi, Tel. 347/3773811 
testa.piero@libero.it

i tuoi annunci su
www.edizionicec.it
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