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Ancora elettrosmog 
o meglio TVI-EMI, ecc.

A i nostri giorni, le forme di 
elettrosmog che ci circon-
dano, e che in modo più 

elegante ed appropriato possia-
mo definire EMI (acronimo di 
Electro-Magnetic Interference), 
tendono sempre più a proliferare 
per la semplice ragione che sem-
pre più proliferano i dispositivi 
che generano EMW (cioè Elec-
tro-Magnetic-Wave) e quelli che 
sono sensibili alle suddette 
EMW.

Le emissioni che tendono a 
scombussolare le comunicazioni 
hanno origine da una varietà 
sempre più vasta di sorgenti.

E’ banale ricordare che abbia-
mo a che fare con rumori e di-
sturbi sia di origine naturale, sia 
umana e sia artificiale, tant’è che 
spesso ci si domanda come mai 
telefonini cellulari, televisori, ra-
dioricevitori (per broadcasting o 
di radioamatori che siano) rie-
scano ancora a funzionare, sen-
za considerare, per esempio, le 
apparecchiature ospedaliere, 
dispositivi elettronici che provo-
cano (o che viceversa sono molto 
sensibili ad) ogni genere di di-
sturbi o interferenze.

E da notare che tutto ciò riguar-
da esempi eclatanti e casi ben 
comuni, le cui cause sono in 
maggioranza localizzate nelle 
armoniche.

Eliminazione della armoniche

In radio-elettronica non esisto-
no circuiti (in particolare ampli-
ficatori ed oscillatori) che si com-

portino in modo perfettamente 
lineare; quindi la forma d’onda 
perfettamente sinusoidale, tanto 
comoda come riferimento teori-
co, contiene sempre, più o meno, 
un certo tasso di distorsione.

E distorsione vuol dire che tutti 
i segnali generati o manipolati 
nei nostri circuiti contengono an-
che (in misura più o meno mode-
sta) frequenze che risultano es-
sere multipli interi della frequen-
za di lavoro cioè armoniche di 
vario grado; di queste, le più fa-
stidiose sono naturalmente le più 
basse, in pratica 2ª e 3ª, perché 
di ampiezza maggiore.

Ed infatti le varie istituzioni pre-
poste (Ministeri, Comitati ed En-
ti similari) prescrivono per le ar-
moniche, ed altre spurie, livelli 
ben precisi di attenuazione: in 
funzione dei servizi e delle fre-
quenze di lavoro, i valori previsti 
sono compresi fra 40 e 60 dB al-
meno, rispetto a quella che è 
l’emissione fondamentale (o por-
tante) del sistema radioelettrico 
considerato.

Per eliminare, o quanto meno 
attenuare, le armoniche, il meto-
do classico è quello di piazzare 
un sistema filtrante all’uscita del 
trasmettitore.

Per l’operatività radiantistica in 
HF, si sfrutta in genere un filtro 
passa-basso fra uscita del TX e 
antenna; tale filtro avrà una fre-
quenza di taglio (a –3 dB) fra 30 
e 40 MHz, così da realizzare un 
taglio già accettabile poco sopra 
i 50 MHz e oltre: ciò soddisfa na-
turalmente all’esigenza di per-
mettere la regolare attività, per 
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gli OM, fino alla banda dei 10 m, 
senza “sparare” troppo energia 
sui primi canali televisivi.

Per le altre utenze, i problemi 
cominciano ad essere un po’ di-
versi.

Se gli apparati operano sulle 
bande VHF/UHF (siano essi com-
merciali o d’amatore), allora un 
semplice filtro passa basso oppu-
re passa alto non saranno suffi-
cienti per proteggere gli utenti 
esterni; ciò in quanto gli altri si-
stemi si possono trovare ad ope-
rare sopra o sotto le frequenze di 
lavoro.

La soluzione più ovvia può al-
lora essere quella di piazzare un 
filtro passa-banda sufficiente-
mente stretto all’uscita del tra-
smettitore, in modo da attenuare 
nettamente le frequenze che 
vengono emesse sopra e sotto i 
limiti del passa-banda, lasciando 
passare solamente quelle fre-
quenze che siano quelle proprie 
del segnale di lavoro.

Un metodo semplice ed effica-
ce per sopprimere armoniche e 
spurie indesiderate, ed ormai di 
ampio impiego nel settore delle 
VHF/UHF è quello raffigurato 
nello schema, realizzabile con 
degli spezzoni di adeguato cavo 
coassiale. Esso basa il suo funzio-
namento sulle proprietà degli 
stub risonanti, cioè ad un quar-
to di lunghezza d’onda, e si pre-
sta particolarmente per la sop-
pressione della terza armonica, 
o di altra armonica in particola-
re.

Nell’esempio di figura, alla ba-
se dell’antenna trasmittente sono 
collegati due spezzoni a quarto 
d’onda di buon cavo; ambedue 
gli stub sono accuratamente ta-
gliati per risuonare sulla terza ar-
monica (o qualunque altra fre-
quenza che provochi disturbi) 
dal trasmettitore.

Lo spezzone cortocircuitato, 
che risulta in serie con la linea di 
trasmissione, presenta un elevato 
valore di impedenza solo per l’ar-
monica disturbante, così da eli-
minarla, od attenuarla fortemen-
te.

Il secondo stub a quarto d’on-
da, quello a circuito aperto col-
legato fra il terminale di alimen-
tazione dell’antenna e la presa di 

terra, cioè ai capi dell’alimenta-
zione, presenta un’impedenza 
molto bassa alla sua frequenza di 
risonanza, così da offrire una at-
tenuazione ulteriore per l’armo-
nica indesiderata, che viene così 
sostanzialmente soppressa.

Calcolo delle dimensioni

E’ opportuno ricordare che la 
lunghezza fisica (o reale) del 
quarto d’onda elimina-armoni-
che dovrà tener conto del fattore 
di velocità della linea di trasmis-
sione vera e propria, cioè del ca-
vo coassiale usato.

Sappiamo che il fattore di velo-
cità è la percentuale (espressa 
quindi in decimali) della velocità 
alla quale il segnale si propaga 
nella linea, e che tipi diversi di 
cavo coassiale presentano diffe-
renti valori del fattore di veloci-
tà.

Per esempio, con il normale po-
lietilene come dielettrico, il fatto-
re di velocità dei cavi coassiali 
più comuni vale 0,66 (cioè il 66% 
della cosiddetta “velocità della 
luce”); con il dielettrico poroso 
(detto anche “foam”) questo va-
lore sale a 0,82; l’isolante in teflon 
ha 0,72.

Quindi, per dimensionare uno 
spezzone di linea di lunghezza 
pari ad un quarto d’onda fisico, 
l’espressione pressoché esatta 
della lunghezza reale sarà.

dove	 l = lunghezza in cm
	 f = frequenza in MHz
	 k = fattore di velocità

E per il ricevitore?

Il sistema in stub a quarto d’on-
da può essere usato anche per 
eliminare segnali qualsiasi che 
causino interferenze, come tali 
indesiderate. Per questa funzio-
ne basta piazzare in antenna un 
sistema simile a quello già de-
scritto per la trasmissione: basta 
ora sostituire il collegamento di-
retto al radiatore d’antenna con 
un ulteriore stub, piazzato il più 
vicino possibile all’ingresso del 
ricevitore stesso.

La formula per i calcoli è quel-
la già enunciata, calcolata per 
rimuovere la frequenza che è 
causa dell’interferenza da elimi-
nare.
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Il Modulo PLL

Questo modulo (fig. 5) contie-
ne il divisore HCMOS 74HC393 
(divide per 64), il CMOS PLL 
4046, un operazionale LM358 
che amplifica la tensione di con-

trollo VCO (da 5 a 10 V) ed il lo-
op filter. Quest’ultimo è stabile e 
aggancia velocemente, grazie 
anche all’elevato valore della fre-
quenza comparata. La tensione 
di alimentazione è stabilizzata, 
particolare importante, poiché le 

piccole variazioni che si possono 
originare nei picchi di modula-
zione del TX verrebbero altri-
menti trasferite dal 4046 sulla 
tensione di controllo del VCO 
producendo modulazione di fre-
quenza. 

AUTOCOSTRUZIONE
di Francesco Morgantini IK3OIL

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

2ª parte

Fig. 5
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pp. E’ previsto un indicatore di 
lock (il LED acceso indica corret-
to aggancio del PLL). 

I due moduli PLL e DDS ven-
gono montati sovrapposti, e al-
loggiati nello stesso contenitore 
metallico. Nella fig. 6 si può ve-
dere il modulo PLL all’interno del 
contenitore, prima del montag-
gio del secondo modulo DDS, 
che troverà posto al piano supe-
riore. 

Il Modulo DDS

Questo modulo (fig. 7) contie-
ne l’unità DDS AD9851(3), il mi-
croprocessore PIC16F876 e il 
convertitore di protocollo MAX 
232. Le connessioni verso l’ester-
no sono realizzate mediante con-
nettori a striscia con passo 2,5 
mm. Il regolatore 7805 deve es-
sere raffreddato con un piccolo 
dissipatore alettato.

Il clock del DDS viene fornito 
da un modulo oscillatore da 66 
MHz nel formato DIP8; potrà an-
che essere scelta una diversa fre-
quenza, preferibilmente non in-
feriore a 50 MHz, in base alla re-
peribilità del modulo, impostan-
do di conseguenza il valore “TI-
ME BASE” con l’apposita funzio-
ne del menu.

Vediamo ora le funzioni dei va-
ri connettori:

BAND0 – BAND3: è l’uscita 
BCD relativa alla gamma opera-
tiva. Va decodificata per pilotare 
eventuali circuiti di commutazio-
ne esterna. Io ho previsto una ba-
setta esterna (non descritta in 
questo articolo) per gestire tutte 
le commutazioni utilizzando una 
decodifica CMOS 4028 BCD to 
DECIMAL. Per pilotare il commu-
tatore di gamma del VCO è inve-
ce sufficiente collegare due dio-
di ai pin BAND3 e BAND2, come 
indicato nel relativo schema.

RX/TX: è un pin di ingresso, e 
va portato a massa quando l’ap-
parato va in trasmissione. La 
commutazione può essere realiz-
zata mediante un transistor, col-
legando il collettore direttamen-
te a questo pin.

USB/LSB: sono pin di ingresso. 
Va portato a massa il pin corri-
spondente al modo operativo 
dell’apparato, in tal modo il mi-
croprocessore imposta automati-
camente lo shift (± 1.5 kHz) cor-
rispondente alla banda laterale 
utilizzata e visualizza il modo sul 
display. Lasciando questi pin 
OPEN non viene applicato nes-
suno shift (CW o AM).

ENCODER: questo connettore 
a quattro pin va collegato all’en-
coder rotativo(4), che potrà esse-
re del tipo ottico, che offre una 
maggiore risoluzione e affidabi-
lità, ma è piuttosto costoso, oppu-
re meccanico. 

DISPLAY: va collegato al con-
nettore del display alfanumerico 
LCD 2 righe x16 caratteri, secon-
do lo schema di fig. 8.

Tramite il pin Vo si può regola-
re il contrasto del display LCD; il 
massimo contrasto si ottiene ruo-
tando il potenziometro verso 
massa. 

Porta RS232: va collegato ad 
una porta COM del PC median-
te un cavo seriale (cavo mo-
dem).

Il montaggio del DDS AD9851
Questo argomento merita qual-

che parola in più; la difficoltà di 
saldare un chip di queste dimen-
sioni potrebbe infatti scoraggia-
re alcuni dal tentare l’impresa. 
Dopo vari tentativi io ho adottato 
la seguente tecnica:

si comincia con un’abbondan---
te stagnatura dei pin del DDS, 
anche ricoprendo un’intera fila 
di piedini, poi lo stagno in ec-
cesso verrà rimosso con una 
veloce “scrollata” prima che si 
raffreddi (attenzione a non de-
formare i piedini nel maneg-
giare il DDS).
lo stesso lavoro si farà sulle pi---
ste dello stampato, eventual-
mente ripetendo l’operazione 
fino ad ottenere una stagnatura 
uniforme e senza sbavature. 
Non insistere comunque trop-
po con il saldatore perché le 
piste sono molto sottili e tendo-
no a staccarsi.

Fig. 8

Elenco componenti del modulo 
DDS

R1 = R2 = R3 = R4 = R5 = R6 = R7 
= R8 = R9 = R10 = 270 
R11 = R12 = R14 = R15 = 10 k
R13 = 100 k
R16 = Trim 10 k
R17 = 3,9 k *
R18 = R19 = 1 k *
R20 = 100  *
R21 = R22 = 200  *
C1 = C2 = 33 pF
C3 = C4 = 10 F
C5 = C6 = C7 = C8 = 1 F
C9 = C20 = C22 = 0,1 F
C10 = C12 = 1,5 nF *
C11 = 2,2 nF *
C13 = C14 = C16 = C17 = C19 = 
0,1 F *
C15 = C18 = 10 F *
C21 = 100 F
C23 = 47 F
L1 = L2 = 47 H *
L3 = L4 = 10 H *
XTAL = 4 MHz
* SMD 1206
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AUTOCOSTRUZIONE
di Pierluigi Poggi IW4BLG

Temporizzatore per alimentatori 
di amplificatori lineari a valvole

Una architettura solida e quanto mai attuale

Q uesto progetto nacque 
ormai due lustri fa e po-
trà per alcune soluzioni 

hardware apparire obsoleto. Ma 
le riflessioni sulla logica di fun-
zionamento e la solida architet-
tura impiegata sono quantomai 
odierne ancora oggi.

Tutto il progetto fu sviluppato 
colla preziosa collaborazione 
dell’amico Claudio, IK4MTS: 
senza la sua passione e compe-
tenza le idee non si sarebbero 
mai tramutate in realtà.

Il problema

Il problema da risolvere era la 
corretta temporizzazione dell’ac-
censione e spegnimento del mio 
costruendo amplificatore lineare 
per i 144 MHz col classico push-
pull di 8930 Eimac (4CX350).

Come noto, gli amplificatori a 
tubi elettronici, richiedono una 
ben precisa sequenza di tempo-
rizzazione dell’applicazione e ri-
mozione delle tensioni di alimen-
tazione all’accensione e spegni-
mento, pena uno scadimento 
dell’affidabilità della valvola.

I motivi di ciò riguardano prin-

cipalmente la regimazione termi-
ca del filamento e del corpo val-
vola.

Le soluzioni più diffuse impie-
gano una serie di interruttori da 
operare manualmente in se-
quenza, ovvero una serie di tem-
porizzatori  in logica cablata che 
eseguono le operazioni autono-
mamente.

I limiti di tali soluzioni sono 
principalmente dati dal bisogno 
di supervisione di un operatore e 
dalla loro scarsa “robustezza” in 
caso di eventi anomali quali ad 
esempio cadute di tensione di re-
te o rientri di radiofrequenza o 
necessità di interrompere la se-
quenza in corso. In tutti questi 
casi, anomali ma verosimili 
dell’impiego reale da parte del 
radioamatore (specie se in por-
tatile come me), l’amplificatore si 
può trovare in condizioni di pe-
ricolo o peggio non preventiva-
mente definite.

Occorreva quindi superare di 
slancio, tutte queste limitazioni 
delle soluzioni comunemente im-
piegate e dar vita ad un progetto 
robusto ed innovativo che rispon-
desse alla seguente lista di obiet-
tivi:

gestione corretta sequenza di •	
accensione al comando “start”
gestione corretta sequenza •	
spegnimento al comando 
“stop”
possibilità di abortire in qua-•	

Foto 1
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Fig. 1
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lunque momento la sequenza 
in atto (accensione/spegni-
mento),  
messa in sicurezza dell’ampli-•	
ficatore in caso di temporanea 
mancanza di alimentazione 
(buche di tensione, blackout, 
spegnimento del gruppo elet-
trogeno...)
operazione sicura in caso di •	
ondulazioni periodiche del va-
lore della tensione di rete (fli-
ckers)
messa in sicurezza dell’ampli-•	
ficatore in caso di forte rientro 
di RF nel controllore, tale da 
non poter garantire la corretta 
operatività.
visualizzazione dello stato del •	
sistema di controllo

Hardware

Lo schema adottato è quello vi-
sibile nella figura 1.

Vediamo assieme le varie fun-
zioni. Il circuito ha sostanzialmen-
te i seguenti ingressi/uscite:

pulsante start (accensione)•	
pulsante stop (spegnimento)•	
alimentazione 230 Vac•	
6 linee opto isolate per coman-•	
do degli alimentatori dell’am-
plificatore
7 led di stato•	
1 cicalino per messaggi acusti-•	
ci di errore

La CPU (U1) è una Intel 8053. 
E’ un microcontrollore molto po-
polare, sicuro, economico, col-
laudato e semplice da utilizzare. 
La disponibilità gratuita di sem-
plici strumenti di sviluppo e de-
bug fu elemento decisivo per la 
scelta di questo componente.

La CPU ha un clock quarzato a 
2MHz e dispone di otto linee di 
I/O programmabili. Per la nostra 
applicazione decidemmo di im-
piegare due linee (P1.0 e P1.1) 
come ingressi dei comandi Start/
Stop, mentre le rimanenti sei 
(P1.2...P1.7), furono configurate 
come uscita dei comandi ai vari 
alimentatori dell’amplificatore li-
neare.

Avendo bisogno di una settima 
linea di output per comandare la 
segnalazione acustica, si decise 
di impiegare il TXD, la linea di 

trasmissione della porta di comu-
nicazione seriale del micro, altri-
menti inutilizzata.

L’integrato U3 è la EPROM 
27C32, una vecchia 4k*8 dove 
risiede tutto il codice. 

Oggi la disponibilità e popola-
rità di CPU con E2PROM interna, 
farebbe ovviamente raggruppa-
re U1 ed U3 in un singolo dispo-
sitivo.. ma dieci anni fa tutto que-
sto era ancora fuori dalla portata 
dello sviluppatore amatoriale... 

U2, il 74HC573 è un latch che 
interfaccia il bus degli indirizzi 
fra CPU ed EPROM. L’aggiorna-
mento della parola sui pins della 
memoria è comandato dalla li-
nea ALE/P della CPU.

U6 è un MAX803, un integrato 
supervisore dell’alimentazione e 
del watch-dog. Ad esso sono de-
mandati i compiti di:

informare la CPU di una cadu-•	
ta di alimentazione tramite la 
linea INT-PF0 (INT0 della CPU)
sbloccare la CPU tramite la li-•	
nea RESET nel caso di mancan-
za del refresh del watch-dog, 
normalmente evidenziato dal 
lampeggiare del led blu D1 
sulla linea HD-LAMP (uscita 
T1della CPU)
gestire la partenza della CPU •	
al power-on
gestire un reset manuale del si-•	
stema (pulsante MR)

La parte in basso a sinistra del-
lo schema è l’alimentatore che è 
diviso in due sezioni: 

una genera 9V non stabilizzati •	
per le segnalazioni luminose 
ed il cicalino; in cascata viene 
reso disponibile il +5V per tut-
ta la logica
un’altra sezione, produce inve-•	
ce il segnale di Power-fail, in-
dicante una buca di alimenta-
zione non gestibile dal sistema 
(soprattutto dall’alimentatore 
della valvola).

Le uscite di comandi della CPU 
sono bufferizzate dall’integrato 
U4, un 74HC365, abilitato dalla 
linea T0 della CPU. Questa con-
figurazione si rese necessaria 
per evitare accidentali e transito-
rie attivazioni delle uscite duran-
te la fase di inizializzazione della 
CPU. 

In questo modo invece, qua-
lunque sia lo stato all’accensione 
delle linee P1.2..P1.7, gli output 
della scheda rimangono aperti 
fintanto che il timer interno T0 
non si sia esaurito, cioè ad inizia-
lizzazione completata e stabiliz-
zata.

I dispositivi da IS01 ad IS06 so-
no 6 optoisolatori modello 
SFH610 che comandano gli ali-
mentatori dell’amplificatore line-
are, garantendo una elevata im-
munità ai disturbi ed isolamento 
galvanico fra i circuiti.
Nel dettaglio: 

H1 = primo stadio anodica 1.	
(soft-start inserito)
H2 = secondo stadio anodica 2.	
(soft start by-passato)
G1 = alimentazione di griglia 3.	
controllo (prima griglia)
G2 = alimentazione di griglia 4.	
schermo (seconda griglia)
Heat = alimentatore filamen-5.	
to
Fan = ventilazione anodica6.	

Lo stato di ogni uscita è visua-
lizzato da un LED, comandato dal 
line-driver U5 (un comune 
ULN2803)

Tutta l’elettronica è stata assem-
blata su una comune piastra mil-
lefori cablata con somma cura e 
pulizia. Nonostante la semplicità 
dell’assemblaggio, la soluzione 
si è dimostrata robusta ed affida-
bile (vedi foto 2).

Nulla toglie che un circuito 
stampato ben disegnato possa 
spingere l’immunità e l’affidabi-
lità del sistema verso limiti anco-
ra più elevati. 

Software

Il programma di gestione è 
composto da un corpo principa-
le (main) che chiama diverse 
subroutines con varie temporiz-
zazioni che realizzano le seguen-
ti funzioni:

inizializzazione sistema1.	
procedura di ON (main)2.	
procedura di OFF (main)3.	
debounce (antirimbalzo) sugli 4.	
ingressi ON/OFF (3,9msec)
gestione del watch-dog (RTI)5.	
gestione power fail (RTI)6.	
1. La prima azione del codice 
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Durante l’attesa di ogni transi-
zione, si verifica continuamente 
se l’operatore ha richiesto di 
abortire la sequenza, nel qual 
caso, il verso viene invertito ri-
spettando la sicurezza delle tem-
porizzazioni. Le fasi di attesa so-
no sviluppate in subroutines spe-
cifiche, richiamate dalla macchi-
na a stati principale.

4. La funzione “debounce”, è 
un filtro software sui comandi di 
ingresso (pulsanti ON e OFF).

Il suo scopo è di impedire che 
brevi disturbi sulla linea, ovvero 
accidentali pressioni dei pulsan-
ti vengano interpretati come co-
mandi da eseguire.

La realizzazione software è 
molto semplice e diretta: ogni 3,9 
ms viene letto il valore degli in-
gressi. Dal momento che si rileva 
una transizione, parte un conta-
tore di filtro della durata di circa 
un secondo (255x3,9ms). Se al 
termine del tempo di osservazio-
ne tutti i campioni sono stati con-
cordi, si valida il comando e si 
aggiorna la condizione interna 
della macchina a stati. 

Un task specifico, ogni 78,6 
msec, contiene le funzioni 5 e 6 
relative alla sicurezza ed è chia-
mato nel codice: RTI (RealTi-
meInterrupt).

5. È la gestione del watch-
dog.

Nel caso di blocco o errore del-
la CPU per un qualsivoglia moti-
vo, disturbo, guasto, sporcamen-
to registri, l’integrato esterno 
MAX803 ne attiva la linea di reset 
hardware. Per mantenere il siste-
ma funzionante in normali con-
dizioni, la CPU deve quindi pe-
riodicamente “informare” il 
MAX803 che tutto procede cor-
rettamente agendo sulla linea di 
uscita del timer T1. La routine si 
incarica quindi, a cadenza fissa, 
di resettare il watch-dog, preser-
vando così la continua operativi-

tà del sistema.
6. Questa funzione, gestisce il 

caso di mancanza di alimenta-
zione per un qualunque motivo.

La routine assolve principal-
mente a due compiti:

mettere in sicurezza il sistema•	
trasmettere un messaggio acu-•	
stico in codice morse che infor-
ma l’operatore dell’accaduto 
anche se non nelle immediate 
vicinanze dell’apparato
Vediamo come agisce: la linea 

di power_fail viene filtrata e con-
validata con un debounce di 47 
ms.

A questo punto, rilevata con 
certezza l’impossibilità di conti-
nuare in sicurezza le operazioni 
a causa di un brusco e prolunga-
to (rispetto all’inerzia dell’ali-
mentatore e del tubo) abbassa-
mento della tensione di rete, le 
uscite vengono aperte, interdi-
cendo così l’alimentazione.

La ventilazione invece rimane 
attiva per evitare colpi di calore, 
molto pericolosi.

Nel caso che la situazione di 
messa in sicurezza richiedesse 
una diversa configurazione delle 
uscite per una specifica valvola, 
è ovviamente possibile ottenerla 
semplicemente aggiornando al-
cuni flag.

Al termine delle azioni “elettri-
che”, viene emesso dal cicalino 
un messaggio in telegrafia che 
informa l’operatore dell’accadu-
to.  

Per chi volesse addentrarsi nel-
le pieghe del codice dell’8053, 
lo stesso è scaricabile liberamen-
te dal sito della Rivista, sotto li-
cenza GPL.

Conclusioni

Pur non essendo un progetto 
assolutamente innovativo o mo-
derno da un punto di vista hard-
ware, ha mostrato negli anni una 
elevata robustezza di funziona-
mento sfidando le condizioni 
operative più avverse, specie in 
termini di compatibilità elettro-
magnetica.

Il codice si è rilevato sicuro e 
pressoché infallibile anche in si-
tuazioni anomale.

Credo quindi che sia ancor og-
gi un’ottima base per lo sviluppo 
di simili sistemi di temporizzazio-
ne, magari impiegando micro-
controllori più moderni.

Buon lavoro a tutti dunque!

RDD4_09.indd   8 04/09/2009   11.27.05



Rke 10/2009 19

ANTENNE
di Roberto Perotti IW2EVK

Una “simple” EH per i 20 m
Molto piccola e di facile assemblaggio

S copo dell’articolo è pre-
sentare una EH tipo simple, 
quindi la versione mecca-

nicamente e elettricamente più 
semplice, completando il test con 
una serie di prove eseguite insie-
me a un apparato QRP, nel nostro 
caso un FT 817.

La scelta del QRP è voluta: da-
to che, sia sui forum che in QSO 
si sente molto discutere sull’effi-
cenza di questa antenna, niente 
di meglio che provarla con bassa 
potenza in un periodo di scarsa 
propagazione come quello at-
tuale. Anzi, per peggiorare le co-
se non la proveremo in spazio 
aperto, ma nelle condizioni del 
tipico utente di questa antenna, 
cioè in spazi ridotti di installazio-
ne.

L’antenna su cui abbiamo ese-
guito la prova mi è stata gentil-
mente fornita da Marco IZ2MBN 
che l’ha realizzata e inizialmente 
testata presso il suo QTH di Cor-
naredo (MI) e che ringrazio per 
la disponibilità.

Breve descrizione dell’EH 
simple

Come si può evincere dal 
nome, questo modello di EH 
non possiede molte delle raf-
finatezza circuitali della sue 
consorelle Star EH e Full 
EH.

Ricordiamo che la EH è in 
pratica un condensatore a 
cui viene collegata un rete di 
rifasamento per permettere 

di mettere in fase i campi magne-
tico e elettrico generati, e quindi 
irradiare o ricevere un’onda elet-
tromagnetica. Nella versione full 
EH questo circuito è complesso, 
e comprende capacità variabili e 
bobine, nella star EH (versione 
attualmente più diffusa), il circu-
ito è basato su più bobine.

Nella simple queste bobine so-
no ridotte a una. Ovviamente tra 
la versione più sofisticata e quel-
la più semplice il rendimento non 
sarà uguale. La simple in questo 
caso è quella con minor rendi-
mento dei tre tipi.

Costruzione 

Noi useremo per la costruzione 
lo schema del modello progetta-
to da WOKPH che si trova nel si-
to: http://digilander.libero.it/ari-
rapallo/ a cui apporteremo una 
serie di modifi-
che per render 
più facile il mon-
taggio.

Il materiale di 
supporto è un 
tubo di PVC da 

50mm GRIGIO (quelli neri po-
trebbero essere caricati con par-
ticelle di carbone), simile a quel-
lo da impianti elettrici o idraulici. 
Si trova comunemente anche nei 
centri specializzati in vendita ma-
teriali per bricolage in spezzoni 
di varie lunghezze. L’elemento 
radiante vero e proprio è fatto in 
foglio di rame o ottone da 1 o 2 
decimi di millimetro. Verrebbe 
spontaneo l’uso dei fogli allumi-
nio usati in cucina, facilmente re-
peribili e lavorabili, ma questi ul-
timi presentano particolarità che 
ne impediscono l’utilizzo per i 
nostri scopi.

1) Non sono saldabili facil-
mente. Se si tenta di saldare l’al-
luminio con un saldatore si ottie-
ne al massimo una finta giunzio-
ne, che cede subito.

2) Se si tenta il giunto con 
mezzi meccanici, l’eventuale 
contatto con rame causa una 
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corrosione elettrolitica in pre-
senza di umidità che distrugge 
il giunto stesso.

Quindi non ci si può basare su 
rivettature, imbullonamenti ecc 
che coinvolgano gli elementi ra-
dianti in alluminio con le bobine 
in filo di rame. La scelta va quin-
di nella direzione del rame o ot-
tone.

Per il rame si può cercare nei 
negozi dedicati alle belle arti, 
dove vengono vendute sottili la-
stre destinate all’incisione con 
bulino o per la tiratura di stampe 
per contatto. Il foglio di ottone è 
invece acquistabile nelle ferra-

mente e nei negozi di accessori 
per meccanica con i nomi di: 
cartaspagna, similoro o spesso-
re. I fogli sono calibrati e dispo-
nibili in vari spessori. Talvolta si 
può richiedere anche 
il taglio a misura.

Nel nostro progetto 
serviranno due ret-
tangoli di 13,98 x19,6 
cm (meglio abbonda-
re comunque..acqui-
statene qualche cen-
timetro in più).

Il filo di rame rigido 
è quello usato nei ca-
blaggi o nei quadri 

elettrici, e comunque facilmente 
reperibile anche nei supermer-
cati.

Ne acquisteremo 5 metri del ti-
po rigido isolato da 2 mm2 e un 
pezzo da 50 cm di tipo flessibile 
isolato della stessa sezione, che 
ci servirà per collegare più facil-
mente la bobina con il PL.

Servono inoltre delle minuterie 
inox come dadi, viti e rondelle 
dentellate M3, più del nastro au-
tovulcanizzante. Completa l’elen-
co del materiale un buon PL fem-
mina da pannello, una pipa PL 
90 gradi per facilità di uscita ca-
vo e della buona colla del tipo a 
contatto (Bostik o cloni). Non do-
vrà mancare anche nastro adesi-
vo, saldatore da 40W, ottimo sta-
gno e forbici e dello spray pro-
tettivo plastificante o tropicaliz-
zante.

Procedura di assemblaggio

Tagliate i fogli conduttivi alle 
misure richieste. Ora sovrappo-
neteli per controllo al tubo in pla-
stica. Si devono leggermente so-
vrapporre, in modo che si possa-
no saldare creando 2 cilindri. Se 
è tutto ok, poneteli da parte. 

Ora, con la guida della figura, 
create una serie di fori da circa 
4 mm (vi deve entrare liberamen-
te il filo rigido). Seguite le quote, 
segnandole prima con una mati-
ta sul tubo. Per evitare che la pun-
ta del trapano vi “slitti” dalla su-
perficie tonda del tubo, incidete 
quest’ultimo usando la punta cal-
da del saldatore. Non esagerate, 
basta un invito. Pulite subito la 
punta dalla plastica su di una 
spugnetta bagnata per non la-
sciare residui.  Eliminate even-
tuali bave interne ed esterne 
usando la punta della forbice. 
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Ora segnate la posizione dei due 
fogli conduttivi sul supporto. Ri-
guardate le figure per ulteriore 
verifica.

Ora spalmate di colla sia un la-
to dei due fogli che il supporto. 
Lasciate asciugare 10 minuti cir-
ca il solvente (leggete le istruzio-
ni d’uso del vostro collante) poi 
fate aderire senza grinze il foglio 
al tubo. Premete con cura. Dopo 
circa 30 minuti potrete saldare 
sul punto di sovrapposizione dei 
due lembi per ottenere una per-
fetta continuità elettrica. Passia-
mo ora a creare i collegamenti 
fra le bobine di rifasamento e i 
due cilindri. Inserite i fili da 2 mm 
all’interno del supporto, cercan-
do di mantenerli il più possibile 
dritti. Il filo che arriva dal cilin-
dro superiore passa nel centro 
del cilindro, mentre quello 
proveniente dal cilindro infe-
riore è appiattito contro la pa-
rete del tubo! Quando sarete si-
curi del posizionamento dei link 
di collegamento alla bobina, 
procedete a saldare i fili ai due 
cilindri . Bloccate con un poco di 
colla i fili ai loro fori del supporto. 
Passiamo ora alla rete di rifasa-
mento composta da una bobi-
na.

È composta di 14 spire serrate 
eseguite con il filo di diametro 
2mm usato precedentemente 
poste a una distanza di circa 2 
cm dal cilindro inferiore. Una vol-
ta realizzata si controlla con il di-
segno e si passa alla..

Taratura

Per tarare l’antenna dovrete ac-
corciare o spaziare la bobina di 
sintonia.

Dopo ogni variazione dovrete 
avere cura di ricontrollare la ri-
sonanza in banda. A causa 
dell’intenso campo irradiato 
dall’EH, il ROSmetro va tenuto a 
una discreta distanza dall’anten-
na. Durante le misure collegate 
a terra la massa del PL, cosa che 
dovrebbe aiutare a minimizzare 
la presenza di RF sulla calza del 
cavo. Se avete un analizzatore 
d’antenna la cosa sarà molto più 
semplice e veloce. Ovviamente 
dovrete eseguire la taratura lon-
tano da oggetti metallici e se pos-

sibile sollevata qualche metro da 
terra su un paletto isolato tipo ma-
nico di scopa o altro. Facilmente 
alla prima misura vi troverete con 
l’antenna totalmente fuori ban-
da. Allontanate le spire oppure 
accorciate la bobina fino a por-
tarvi verso il centro dei 20 metri, 
poi procedete più lentamente . 
Quando con il ROSmetro avrete 
trovato il punto giusto, fissate con 
il nastro adesivo inizio e fine del-
la bobina. Rosmetrate un’altra 
volta, poi bloccate la bobina con 
l’autovulcanizzante. Spruzzate 
abbondantemente i cilindri e tut-
ta l’antenna con vernice plastifi-
cante o tropicalizzante in più 
passate, per proteggerla dalle 
intemperie.

Create tre fori a 120° fra loro: 
permetteranno di serrare l’an-
tenna su un palo di supporto 
usando delle viti autofilettanti 
inox. Completate la costruzione 
con una copertura contro la piog-
gia creata inserendo sopra l’an-
tenna un tubo di plastica del tipo 
usato a scuola per proteggere i 
disegni o simili. Spessorate con 
gommapiuma o polistirolo ad al-
ta densità per evitare vibrazioni 
in caso di vento. La vostra anten-
na è pronta.

LA PROVA PRATICA

L’antenna viene collegata con 
lo Yaesu FT 817 a batteria (9,6 
Vcc). In queste condizioni la po-
tenza non supera i 2,5W. Il cavo 
usato è uno spezzone di RG58 
da 50 lungo circa 70 cm. L’an-
tenna è inizialmente posta su un 
tavolo al centro della stanza, al 
secondo piano di un condominio 
in periferia.

Subito si cominciano a sentire 
segnali intorno a S 3 - 7. Per ve-
rificare che sia l’antenna a rice-
vere, e non come da molti ipotiz-
zato il cavo di discesa, avvicino 
una mano ai cilindri. Il segnale 
cala bruscamente.  Non altrettan-
to avviene stringendo forte il cavo 
di discesa, né tanto meno avvol-
gendolo su se stesso. Sposto l’an-
tenna con il suo corto cavo sul 
davanzale della finestra. I segna-
li salgono decisamente, intorno 
a S8 -S9+. Tolgo il connettore e 
collego un filo di 70cm, pari alla 

lunghezza dell’RG 58: i segnali 
scendono a S 1 - 2, senza più ru-
more di fondo. Credo che questa 
sia la prova migliore che nell’EH 
sono i cilindri che ricevono, non 
il cavo come supposto da alcuni! 
Non noto la tanto decantata silen-
ziosità rispetto al solito filo da 5m 
accordato interno che uso nor-
malmente. I segnali sono legger-
mente superiori sulla filare di 1/2 
punti, ma in alcuni momenti sono 
identici. I rumori di tipo “man ma-
de” sono sempre presenti sulle 
due antenne con la stessa inten-
sità di segnale. L’unica diversità 
sta nel QSB, forse dovuto a diver-
si lobi di radiazione. La prova in 
trasmissione, eseguita in orari di-
versi, non porta a differenze so-
stanziali. Si collegano solo stazio-
ni europee, poche fra l’altro, a 
causa della scarsa propagazio-
ne. Nessuno sembra accorgersi 
di nulla quando scambio l’anten-
na senza avvisare! Risultato più 
che accettabile, considerando le 
misure veramente minuscole (ve-
di foto).

Conclusioni

Direi che se non avete spazio 
per un’antenna a dipolo o verti-
cale come si comanda, la EH è 
veramente una buona soluzione. 
Occupa pochissimo spazio, si 
costruisce facilmente a basso co-
sto, è leggera. Non è visibile, e in 
un condominio non è cosa da tra-
scurare! Inoltre può essere una 
buona soluzione per operare sui 
40/80m senza stendere antenne 
esagerate o come antenna HF 
portatile monobanda. La tecno-
logia credo sia appena all’inizio 
per queste antenne, e quindi non 
è detto che nel prossimo futuro si 
risolvano alcuni problemi, come 
la ristrettezza di banda.
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La mia J antenna VHF UHF
Una interessante bibanda

ANTENNE
di Alessandro Gariano IK1ICD

L ’antenna descritta nell’arti-
colo nasce da alcuni espe-
rimenti eseguiti per realiz-

zare la poco diffusa antenna J . 
Questa antenna, nonostante la 
sua facile realizzazione, e il di-
screto funzionamento, strana-
mente non risulta essere molto 
quotata. Anche tra i radio amato-
ri raramente si sente parlare di 
questo tipo di antenna. Per quan-
ti invece la conoscono, noteran-
no immediatamente che quella 
descritta nell’articolo non rispec-
chia fedelmente, nella costruzio-
ne, il modello originale, ma solo 
il principio di funzionamento. La 
J antenna si presta facilmente a 
eventuali modifiche, che appli-
cate alla realizzazione presenta-
ta nell’articolo hanno semplifica-
to ulteriormente la costruzione.

Pertanto chi fosse interessato a 
questa costruzione potrà speri-
mentare, sia la versione origina-
le, calcolando con le opportune 
formule le esatte misure in base 
alla frequenza che si intende uti-
lizzare, oppure potrà realizzare 
quella presentata nell’articolo, 
dove alcune misure, oltre al ma-
teriale che la compongono, sono 
state ricavate sperimentalmente. 
Si potrà così verificare quale del-
le due J antenna farà al caso no-
stro Nella costruzione della mia J 
antenna l’intento era quello di 
costruire un’antenna che fosse in 
grado di operare su almeno due 
frequenze, che sono ovviamente 
quelle di nostro interesse VHF 

144 MHz UHF 430 MHz. I risulta-
ti ottenuti hanno compensato lo 
sforzo richiesto. Come in molte 
altre realizzazioni chi lo desidera 
potrà a sua volta tentare ulteriori 
modifiche e migliorie.

Costruzione 

I disegni mostrano come l’an-
tenna si discosti dal modello ori-
ginale in quanto, mentre la base 
che sostiene i due stilo che la for-
mano solitamente viene costruita 
con materiale conduttore, tipo al-
luminio, rame ottone ecc. in quel-
la presentata nell’articolo la base 
che sostiene gli stili è costituita 
da materiale isolante. Questo so-
stegno dovrà essere di ottima 
qualità e dovrà presentare una 
buona rigidità per evitare facili 
deformazioni soprattutto se l’an-
tenna viene installata in modo fis-
so all’esterno trovandosi in que-
sto modo in balia dei cambia-
menti atmosferici. Occorre infat-
ti tener presente che anche pic-
cole deformazioni del supporto 
isolante che sostiene gli stili pos-
sono alterare sia la risonanza che 
l’impedenza dell’antenna co-
stringendoci a ulteriori e conti-
nue tarature. Una volta trovato il 
materiale opportuno si potrà ini-
ziare il lavoro di costruzione pra-
ticando, due fori sugli estremi del 
supporto isolante, a una distanza 
di tre centimetri. Il loro diametro 
dovrà essere adatto all’inseri-

mento di due viti d’ottone, il cui 
compito è quello di sostenere i 
due stili telescopici che formano 
la mia J antenna VHF UHF. Nel 
centro del supporto isolante do-
vrà essere praticato un terzo foro, 
in grado di ospitare una presa 
BNC da pannello. Il foro, pertan-
to, dovrà avere un diametro, ed 
eventualmente, se è possibile, 
anche una filettatura, per con-
sentire un perfetto fissaggio del-
la spina BNC che dovrà risultare 
salda in modo da evitare che si 
sviti facilmente. Sul fianco di que-
sto terzo foro, dove è inserita la 
spina BNC, se ne praticherà un 
quarto (vedi disegno) il suo com-
pito e quello di consentire il pas-
saggio del filo di massa che è 
collegato al BNC. Realizzato il 
supporto si potrà proseguire la 
costruzione assemblando le va-
rie parti come mostrato nel dise-
gno. Applicando le due viti in ot-
tone occorre chiudere il circuito 
inserendo tra le due teste delle 
viti un pezzetto di filo elettrico 
che ha il compito di cortocircui-
tare la base della J antenna, que-
sto verrà tenuto serrato dalle stes-
se viti. Applicando il BNC sarà 
necessario applicare sulla massa 
dello stesso, avvolgendolo sul 
suo corpo, un corto pezzo di filo 
elettrico che verrà anch’esso ser-
rato dal BNC in fase di applica-
zione. Questo filo lo si farà pas-
sare nel piccolo foro vicino pra-
ticato in precedenza (vedi dise-
gno) e lo si collegherà a una del-
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ACCESSORI
di Vito Rustia IZØGNY e Claudio Primerano IZØHHH

TriK: un tasto telegrafico anomalo 
… anzi due… anzi tre!

Un tasto telegrafico “meccanico” di tipologia innovativa e inconsueta, privo di parti 
in movimento (se si eccettuano i contatti dei relé reed), le cui prerogative sono di 

conseguenza l’affidabilità e la silenziosità.

Premessa

Un tasto telegrafico in ultima 
analisi altro non è che un inter-
ruttore monostabile normalmen-
te aperto, che di speciale ha la 
forma e la possibilità di regolare 
i due parametri, corsa e forza ne-
cessaria all’azionamento, per 
adattarsi al meglio, in termini di 
ergonomia, alle preferenze di chi 
lo deve utilizzare.

Nei tasti meccanici di fatto è 
sempre presente una molla, che 
agisce da elemento di richiamo 
in posizione aperta del contatto. 
Quelli presentati in questo arti-
colo sono anch’essi, nonostante 
le apparenze, tasti meccanici, 
ma è la leva stessa a fungere da 
elemento elastico. Infatti qualsia-
si corpo rigido, all’applicazione 
di una forza, si deforma propor-
zionalmente ad essa e le oppone 
una pari forza antagonista che 
tende a riportarlo alla forma ini-
ziale (finché si rimane in campo 
elastico, oltre il quale, superata 
la soglia di snervamento, le de-
formazioni divengono perma-
nenti e si mantengono anche do-
po la rimozione della forza).

La legge dell’elasticità di Hoo-
ke (proporzionalità tra forza e de-
formazione) è quindi alla base 
del funzionamento anche di que-
sti tasti: una barretta (la leva), sol-
lecitata dalla mano del telegrafi-

sta, si deforma in modo impercet-
tibile, almeno ai nostri sensi, e 
torna alla forma iniziale quando 
viene rimossa la sollecitazione. 
Le deformazione viene misurata 
da un apposito dispositivo, e se 
supera un certo valore (propor-
zionale alla forza applicata) il 
contatto si chiude.

Questi tasti non hanno molle 
(almeno nel senso tradizionale) e 
non hanno cerniere, non hanno 
parti in movimento e non hanno 
“corsa”. L’elemento elastico è la 
leva stessa, e la sua deformazio-
ne viene apprezzata e misurata 
da un particolare dispositivo elet-
trico, l’estensimetro.

Estensimetri e celle di carico

Gli estensimetri (fig. 1) sono 
dispositivi largamente utilizzati 
nelle sperimentazioni meccani-
che: si tratta di particolari resisto-
ri che variano il proprio valore in 
funzione delle deformazioni che 
subiscono. Incollati a un organo 
meccanico si deformano con es-
so e col variare della propria re-
sistenza forniscono un’indicazio-
ne dell’entità delle deformazio-
ni.

Opportune disposizioni geo-
metriche ed elettriche di estensi-
metri applicati ad elementi ela-
stici permettono di enfatizzare le 

Fig. 1 – Aspetto di un estensimetro, incollato a una barretta di acciaio. La moneta da 10 
centesimi serve come riferimento per le dimensioni. L’immagine a destra ne mo-
stra la struttura.
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variazioni di resistenza, che sono 
percentualmente molto piccole, 
e di realizzare dei dispositivi atti 
a misurare le forze a partire dal-
le deformazioni da esse prodotte. 
Questi dispositivi sono le celle di 
carico.

Tra le varie configurazioni pos-
sibili di celle di carico una tipica 
è costituita da una trave (sì, la si 
definisce così anche se è lunga 
pochi centimetri!) fissata rigida-
mente a un estremo e caricata 
all’altro dalla forza che si vuole 
misurare. Questo elemento si 
flette tanto più quanto più la for-
za applicata è grande, e alla fles-
sione corrisponde un allunga-
mento delle fibre dal lato di ap-
plicazione della forza e un accor-
ciamento di quelle dalla parte 
opposta (v. fig. 2). Se sul lato che 
si allunga è applicato un esten-
simetro e sul lato opposto ne è 
applicato un altro, e questi esten-
simetri sono collegati elettrica-
mente secondo una disposizione 
“a ponte” come quella di fig. 3, 
quanto più la trave si flette tanto 
più un estensimetro aumenta la 
propria resistenza e l’altro la di-
minuisce, e conseguentemente il 
ponte si sbilancia. Questo sbilan-
ciamento permette di misurare 
accuratamente la forza applica-
ta.

Principio di funzionamento 
del tasto

Una cella di carico del tipo de-
scritto sopra costituisce la leva 
del tasto: la forza dovuta alla ma-
no del telegrafista viene applica-
ta alla sua estremità per mezzo di 
un convenzionale pomolo. Lo 
sbilanciamento del ponte, che 
per una alimentazione dello stes-
so dell’ordine di alcuni volt è 
dell’ordine di pochi millivolt, vie-
ne amplificato da un operaziona-
le e presentato a uno degli in-
gressi di un comparatore di ten-
sione, al cui altro ingresso è pre-
sente una tensione di riferimento 
(regolabile a piacere) prodotta 
da un partitore resistivo, che per-
mette di impostare la forza al di 
sopra della quale il contatto si 
deve chiudere. Quando lo sbi-
lanciamento (ossia la forza sul ta-
sto) supera un certo valore, lo 
stato dell’uscita del comparatore 
cambia e tale cambiamento, per 
il tramite di un transistor di pilo-
taggio, aziona un relé che chiu-
de il contatto.

Nella pratica…

Innanzitutto, abbiamo parlato 
di celle di carico, ma dove tro-
varle? Una cella di carico del tipo 
che serve per questa realizzazio-

ne (ossia sensibile alle forze che 
sono in gioco durante una mani-
polazione telegrafica, quindi 
dell’ordine degli ettogrammi-for-
za) è una cella con fondo scala 
dell’ordine dei 36 kgF (quanto 
più basso è il fondo scala, tanto 
più è sensibile il dispositivo). 
Senza la necessità di acquistarla 
specificamente (si trovano su In-
ternet, ma non in Italia e solo in 
grossi quantitativi), la cosa più 
semplice è cannibalizzarla da 
una bella bilancia digitale da cu-
cina, magari cinese da cinque 
euro…

Le celle di tali bilance hanno 
infatti un fondo scala tra i 3 e i 6 
kgF, perfetto per la nostra appli-
cazione. L’alimentazione del 
ponte è solitamente a 5 V e lo sbi-
lanciamento richiede una ampli-
ficazione dell’ordine delle 1000 
volte per essere utilizzabile.

Il circuito del tasto in versione 
“verticale” (figg. 4 e 5) consiste 
quindi del ponte della cella di 
carico, alimentato a 5 V attraver-
so un integrato regolatore 78L05, 
di un operazionale LM358 che 
amplifica il segnale di sbilancia-
mento, di un comparatore di ten-
sione (una sezione dell’integrato 
LM339) al cui ingresso negativo 
viene presentato tale segnale, 
mentre a quello positivo viene 
applicata la tensione di riferi-
mento determinata da un parti-

Fig. 2 - Trave incastrata a un estremo e caricata all’altro. Fig. 3 - Ponte estensimetrico a due elementi attivi (cosiddetto 
“mezzo ponte”).
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comparatore diviene “basso” e il 
transistor (un generico PNP di 
media potenza) passa a condur-
re e fa chiudere il relé reed che 
ne rappresenta il carico. Tutto 
qua, almeno per il semplice tasto 
verticale…

Per un tasto di tipo paddle (figg. 
6 e 7) le cose sono appena un 
po’ più complicate, perché la le-
va viene flessa nel piano orizzon-
tale in entrambe le direzioni, a 
seconda che si vogliano produr-
re punti o linee. Lo sbilanciamen-
to del ponte può di conseguenza 
“andare” anch’esso in due dire-
zioni, e dopo l’amplificatore oc-
corrono due circuiti indipenden-
ti costituiti entrambi da compara-
tore, transistor di pilotaggio e re-
lé, che entrino in funzione rispet-
tivamente quando la leva viene 
flessa da una parte o dall’altra. 
Anche i partitori di tensione sono 
distinti, per dare il giusto riferi-
mento a ciascun comparatore; i 
potenziometri però possono es-
sere vantaggiosamente ad azio-
namento unico, in modo da re-
golare con un solo comando l’en-
tità della forza in entrambe le di-
rezioni. Per inciso, il paddle può 
essere anche usato come side-
swiper cortocircuitando tra loro i 
contatti omologhi dei due relé.

Volendo infine realizzare un ta-
sto di tipo iambic, occorre utiliz-
zare due celle di carico e un cir-
cuito che praticamente è il dop-
pio di quello del verticale: lascia-
mo al lettore che ci ha seguiti sin 
qui il piacere di disegnarselo.

Una avvertenza: i circuiti pro-
posti sono “di massima” (ad es. 
sono stati omessi per semplicità i 
condensatori di stabilizzazione 
della tensione ai capi di ciascun 
integrato) e per i partitori vengo-
no dati valori indicativi, che a se-
conda della specifica cella di ca-
rico utilizzata e del suo sbilancia-
mento iniziale possono richiede-
re aggiustamenti sperimentali. In 

Fig. 4 - Schema elettrico del tasto verticale. I colori dei conduttori della cella di carico 
sono quelli usualmente impiegati nelle celle delle bilance digitali cinesi.

Fig. 5 – Prototipo del tasto verticale. A destra è ben 
visibile la cella di carico proveniente da una bilan-

cia da cucina da 3 kg, costituita dalla barretta di allu-
minio asolata nella porzione centrale per conferirle mag-

giore sensibilità, alla cui estremità è avvitato il pomolo. Il ret-
tangolo bianco sulla faccia superiore è la coltre di silicone a protezione 

di uno dei due estensimetri (l’altro è sulla faccia opposta). Sul circuito stampa-
to, da destra a sinistra, si notano il potenziometro di regolazione della forza, il 
comparatore, il regolatore di tensione, l’operazionale, il transistor, il relé reed.

tore di cui fa parte un potenzio-
metro di regolazione. (In effetti 
oltre al potenziometro c’è anche 
un trimmer, col quale una volta 
per tutte si “compensa” lo sbilan-
ciamento che il ponte ha inevita-
bilmente, per ragioni costruttive, 
anche in assenza di forze appli-

cate). Quando il segnale prove-
niente dalla cella di carico e am-
plificato dall’operazionale supe-
ra il valore impostato col poten-
ziometro, lo stato dell’uscita del 
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ogni caso i trimmer dei partitori 
richiedono un’attenta taratura, 
particolarmente delicata nel ca-
so del paddle: non aspettatevi 
quindi che il dispositivo funzioni 
in modo corretto appena monta-
to!

Rimaniamo naturalmente vo-
lentieri a disposizione di chi 

volesse ulteriori delucida-
zioni; desideriamo intan-
to ringraziare l’amico Al-
berto IWØFHR per la 

competente collaborazio-
ne fornitaci sull’argomento 

dell’estensimetria.

Buon divertimento!
73 de Vito, iz0gny@yahoo.it 

e Claudio, iz0hhh@libero.it 

Fig. 7 – Prototipo del paddle. La cella di carico è al di sotto del pannello in bachelite che 
ospita il connettore di alimentazione e i morsetti per il collegamento al genera-
tore di punti e linee. I due morsetti rossi sono cortocircuitati tra loro perché al 
momento della foto il tasto veniva impiegato come sideswiper, direttamente col-
legato al trasmettitore. In questo prototipo il cablaggio dei componenti è stato 
eseguito su due piastre stampate separate, una delle quali dedicata esclusiva-
mente ai partitori di tensione, in modo da poter provare le diverse configurazio-
ni possibili: potenziometro doppio a comando 
unico, come nella fi-
gura, o due poten-
ziometri indipen-
denti.

Fig. 6 – Schema elettrico del paddle. Le tensioni riportate sono soltanto esemplificative, in quanto specifiche di una ben precisa cel-
la di carico: servono però ad evidenziare come per far aumentare in entrambe le direzioni la forza necessaria all’azionamen-
to del tasto un partitore debba fornire una tensione crescente da un dato valore (1,6 V nell’esempio) e l’altro lo debba contem-
poraneamente fornire decrescente a partire dal medesimo valore. Occorre quindi regolare adeguatamente i quattro trimmer 
(di preferenza del tipo multi-giro) e, nell’utilizzare un potenziometro lineare doppio ad azionamento unico, prestare attenzione 
al suo corretto collegamento.
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PROVA DI LABORATORIO
di Rinaldo Briatta I1UW/5

ELECRAFT K3
Un “quasi autocostruito” altamente personalizzabile

E LECRAFT mod K3 è un 
transceiver multimodo HF-
50 MHz 100 watt uscita.

Sembra da queste indicazioni 
iniziali trattarsi di apparato di tipo 
consueto ma non è affatto un ap-
parato consueto.

ELECRAFT è un’azienda USA 
che è presente da pochi anni nel 
mondo amatoriale: progetta e 
costruisce agli inizi apparati for-
niti soprattutto in kit ma anche 
montati quando richiesto. La se-
rie inizia dal mod. K1 e poi passa 
al più noto mod. K2.

La tecnica evolve e richiede 
componenti più sofisticati che so-
no ormai prodotti nei formati 
SMD e qui la fornitura di appa-
rati in kit si deve fermare: solo 
aziende specializzate possono 
montare e assemblare unità con 

componenti SMD, tutti i compo-
nenti oggi sono in formato SMD 
che tra gli altri vantaggi offrono 
soluzioni molto sofisticate, dense 
di componenti singoli, che poi 
consentono di ottenere presta-
zioni di livello elevato.

Così Elecraft si adegua e pro-
duce il mod. K3 che è fornito sia 
montato e collaudato e sia in uni-
tà che saranno assemblate 
dall’OM che però non ha più da 
saldare ma solo da infilare le va-
rie schede nei connettori della 
piastra base oltre che effettuare 
il montaggio meccanico.

Elecraft non ha chiuso il feeling 
felicemente avviato con i suoi kit 
ma ha mantenuto un dialogo 
aperto con i radio amatori-co-
struttori; intanto il mod. K3 ha una 
configurazione base con unità di 

potenza da 10 watt output e con 
solo le unità essenziali e neces-
sarie.

Una notevole serie di moduli è 
poi offerta in modo che il radio 
amatore possessore del K3 base 
possa in seguito espanderlo nel-
le funzionalità e anche nella po-
tenza elevabile al sacro livello di 
100 watt output.

Descrizione

L’apparato che sarà oggetto di 
questa prova è una realizzazione 
che incorpora un certo numero 
dei moduli offerti, ma non tutti.

Il ricevitore del mod K3 riceve 
frequenze da 500 kHz a 30 MHz 
e da 48 a 54 MHz.

La struttura del ricevitore è a 
due conversioni con unità DSP a 
RF; la seconda conversione è in-
fatti a 15 kHz e i segnali entrano 
nella unità DSP dove vengono 
elaborati e dove si forma il pas-
sabanda regolabile sia in lar-
ghezza, Width, che in posizione, 
Shift.

Questo apparato differisce dal 
consueto per il valore di prima 
conversione che è del tipo down-
converter: la prima media fre-
quenza è infatti a 8215 kHz e ve-
dremo poi che questa scelta è 
vincente nel determinare le pre-
stazioni dinamiche del ricevito-
re.

Il primo mixer è un modulo 
composto da un H-mode mixer 
in unione ai componenti ade-
guati a questo particolare mixer 
ad alta dinamica.

Segue il filtro roofing, almeno 
un filtro a quarzi è necessario ma 
sono presenti cinque “zoccoli” 
per altrettanti filtri roofing, opzio-
nali, con sei diversi passabanda, 
da 200 Hz fino a 13 kHz.

Amplificazione di IF, seconda 
conversione con mixer su IC e 
siamo a 15 kHz.

Da ora in poi, compreso lo sta-
dio audio di uscita su altoparlan-
te, è tutto dominio del DSP.

Dal DSP provengono anche i 
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sì anche possibile la ricezione in 
modo Diversity sempre che si di-
sponga di due antenne diverse e 
separate in distanza.

Unità KPA3 questa è l’unità di 
potenza 100 watt, il pilotaggio 
avviene dalla unità 10 watt nor-
malmente presente, è composta 
da due MOSFET più le polariz-
zazioni: ha un proprio dissipato-
re mentre vanno anche montate 
le due ventole di raffreddamento 
posteriori che fanno parte del 
KPA3.

Unità KAT3 questo è l’accorda-
tore automatico, adatto sia alla 
potenza di 10 watt che a quella 
di 100 watt: ha circuito del tipo 
“elle” e quindi adatto ad un vasto 
range di accordo.

Unità KDVR3 è il registratore 
vocale: ha capacità di registrare 
per 90 secondi suddivisi in quat-
tro messaggi.

Questo è l’elenco delle opzioni 
installabili alla data del presente 
articolo; ho letto di recente di una 
opzione, non prodotta dalla Ele-
craft, che preleva i segnali RF da 
una connessione posteriore e 
presenta su uno schermo lo spet-
tro di ricezione come già avviene 
per alcuni apparati made in Ja-
pan.

Ci sono poi delle unita partico-
larì prodotte da Elecraft che tor-
nano utili per alcuni settaggi; ti-
pico lo XG1 (oppure lo XG2 ) che 
genera segnali calibrati in am-
piezza adatto quindi alla taratura 
dell’indicazione di Smeter con 
S9 = -73dBm.

Note alle misure

Forzatamente, per limiti di tem-
po, le misure sono state quelle 
essenziali e soprattutto intese a 
verificare se i dati di misura pro-
dotti da Elecraft e anche da QST 
sono veritiere e fino a che punto 
riscontrabili.

La curiosità della verifica viene 
dal livello molto elevato dei dati 
colà pubblicati.

Come potete leggere anche le 
misure da noi ottenute sono di li-
vello superiore alla media e di 
non poco tenendo conto che la 
spaziatura tra i segnali dei gene-
ratori è di soli 5kHz. Va precisato 

che le misure pubblicate da Ele-
craft, che sono poi quelle di QST, 
sono ottenute impiegando un fil-
tro Roofing di 500 Hz BW e filtro 
DSP a 400 Hz. Nelle nostre misu-

re il filtro Roofing è di 2,8 kHz BW 
mentre il filtro DSP è a 400 Hz.

Nella misura della potenza di 
uscita in modo SSB/USB si è fat-
to uso del generatore a due toni 

Misure

Apparato Elecraft K3, matricola 01814. Firmware 3.14 alla data del 
17/6/2009. Ha installato un solo Filtro Roofing con BW di 2,8 kHz ad ot-
to quarzi; fornitura Elecraft-INRAD. 

1 - Noise Floor
Frequenza 14,250 MHz; modo USB; AGC medio (settaggio a default) Fil-
tro Roofing come sopra descritto; Filtro DSP = 400 Hz.
	 Con Pre inserito livello N.F. = -134 dBm
	 Con Pre escluso livello N.F. = -128 dBm

2 - IMD del 3 ordine.
Frequenze immesse 14,300 e 14,295 MHz, spaziatura tra i segnali di 5 
kHz.
Condizioni come per 1ª prova. 
Le frequenze di IMD3 appaiono a 14,305 e 14,290 MHz
	 Con Pre inserito livello di IMD3 = -37 dBm
	 Con Pre escluso livello di IMD3 = -28 dBm

2bis - Livelli Dinamica e IP3 
Livelli ottenuti per calcolo. Spaziatura tra i segnali di 5kHz
	 Con Pre inserito il livello Dinamica = 97 dB
	 Con Pre escluso il livello Dinamico = 100 dB
	 Con Pre escluso il valore di IP3 = 22 dB

3 - IMD del 2 ordine
Frequenze immesse 8,00 e 6,15 MHz
Condizioni come per 1 prova. Filtro DSP 2,8kHz. Con Pre escluso.
Livello di IMD 2° ord a 14,195 MHz = -28 dBm
Livello di IMD 2° ord a 1,850 MHz = -16 dBm

4 - Indicazioni dello Smeter
Frequenza 14,250 MHz. Condizioni come prova 3.
Lo strumento indica S9 con -73dBm
Lo strumento indica S5 con -97dBm
Nota – lo strumento va settato prima del futuro uso tramite un generatore 
calibrato oppure con l’accessorio XG1 della Elecraft.
Dopo la taratura manterrà, in linea di massima, la scalatura di -6dB per 
ogni punto; sempre tramite settaggio la lettura risulterà indipendente 
dall’inserimento o meno del Preampli.

5 - Potenza trasmissione
Frequenza 14,250. modo USB. Senza unità di 100watt (condizione K3 
base)
Con segnale audio a due toni la potenza risulta = 10 watt al limite del 
flat-topping 
Stesse condizioni in modo CW la potenza risulta = 15 watt
Frequenza 1,85 MHz modo CW la potenza risulta = 15 watt
Frequenza 24,9 MHz modo CW la potenza risulta = 14 watt
Prodotti armonici sono a -38 dB nella banda 1,85 MHz, a -58 dB nella 
banda 14,25 MHz, minori nelle altre bande.
In questo K3 è montata una unità di potenza da 100 watt non prodotta 
da Elecraft per quanto molto simile
Frequenza 14,25 MHz. Modo USB.
Con segnale audio a due toni la potenza risulta = 98 W al limite del F-T.
Nota - l’unità di potenza qui utilizzata è un prodotto della Communica-
tion Concept mod EB63; richiede un certo adattamento meccanico, vie-
ne fornita senza dissipatore e senza ventole, ma in compenso ha un costo 
molto inferiore al KPA3. (www.communication-concept.com) 
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DIGITAL RADIO
di Paolo A. Dona’

PM-SDR
Un’altra realizzazione italiana nello scenario  

del Software Defined Radio

O rmai da diversi anni as-
sistiamo al fiorire di rea-
lizzazioni SDR in campo 

amatoriale che, animate dall’en-
tusiasmo e dalle indiscusse ca-
pacità tecniche di alcuni OM, 
riescono anche ad avere uno 
sbocco commerciale riscuoten-
do, seppur rimanendo confinati 
ad una stretta cerchia di appas-
sionati, anche un discreto suc-
cesso di mercato.

L’Italia ha in questo campo un 
ruolo di primo piano rispetto al-
lo scenario mondiale e parten-
do dal FDM-77 della Elad, pre-
sente ormai da qualche anno, 
passando dall’H101, accoppiato 
ad un ottimo software di gestio-
ne (rispettivamente di Claudio 
Re I1RFQ ed Oscar Steila IK1X-
PV), è giunta al Perseus (di Nico 
Palermo IV3NWV) designato, da 
parte della prestigiosa pubblica-
zione WRTH 2009, come “ricevi-
tore HF dell’anno” e riconosciuto 
da tutti come una tra le migliori 
realizzazioni SDR.

In realtà i ricevitori citati uti-
lizzano soluzioni tecniche diffe-
renti e rispecchiano in un certo 
senso l’evoluzione che si è natu-
ralmente imposta in ambito tec-
nologico, rimanendo comunque 
tutti di diritto nel novero delle 
Software Defined Radio.

Ho sempre seguito con interes-
se i gruppi di discussione trat-
tanti questi argomenti cercan-
do di seguire sia le discussioni 
prettamente tecniche (c’è sem-
pre da imparare ….) come la 

presentazione di qualche solu-
zione che potesse risultare utile 
al mio principale passatempo tra 
le quattro mura di casa. In uno 
di questi forum, da alcuni mesi a 
questa parte, sono stato attirato 
dagli interventi di Martin Pernter 
(IW3AUT) in cui periodicamen-
te con entusiasmo e competenza 
comunicava le soluzioni adottate 
ed i progressi ottenuti nella defi-
nizione di una sua realizzazione: 
il PM-SDR. 

Una visita al sito di Martin mi ha 
permesso di apprendere le ca-
ratteristiche tecniche che, spe-
cie nell’ultimo lotto della versio-
ne 2.1, si sono rivelate partico-
larmente interessanti, sopratutto 
se messe in relazione al prezzo 
del kit. Da anni ormai sono al-
la ricerca del mio U.P.R. (Ultima-
te Personal Receiver) e in que-
sta infinita ricerca della “chime-
ra” il costo, oltre che alla prati-
cità, trasportabilità ed efficienza, 
ha naturalmente un posto di ri-
guardo. 

L’hardware ed il 
software

Il PM-SDR, 
esposto alla 
fiera Hamra-
dio 2009 di 
Friedrichsha-
fen dello scor-
so giugno, vie-
ne presentato 
come un picco-

lo SDR a basso costo a copertu-
ra continua per le gamme HF e 
“simile al SoftRock Xtall Project 
ma con molte caratteristiche ed 
opzioni aggiuntive”. Ritengo pe-
rò che questa definizione sia li-
mitativa e possa essere fuorvian-
te. E’ vero che il principio di fun-
zionamento è lo stesso di questo 
ricevitore ed entrambi utilizza-
no l’architettura con campiona-
mento del segnale in quadratu-
ra di fase NZIF. Inoltre, nella ver-
sione citata dall’autore, troviamo 
anche componenti comuni co-
me l’oscillatore locale utilizzan-
te il generatore di clock a basso 
rumore Si570 della Silicon Labs. 
Tuttavia pur avendo il SoftRock 
subito una evoluzione che po-
co ha a che fare con l’origina-
rio progetto, credo che mental-
mente si sia tentati di accostar-
lo proprio alle prime versioni, le 
più diffuse e le meno performan-
ti. Se così fosse, e non nego che 
anche a me inizialmente sia ac-
caduto, posso ora dire che l’og-
getto che mi sono trovato tra le 
mani sicuramente ha cancellato 
qualsiasi dubbio riguardo la sua 
validità ed ha dimostrato la sua 
superiorità rispetto al SR credo 
anche nelle sue versioni più so-
fisticate. 

La differenza la fa, oltre ovvia-
mente la possibilità di avere la 
copertura continua da 100 kHz 
fino ad oltre i 55 MHz, la pre-
senza del P PIC18F4550 che, 
oltre ad effettuare una gestione 

Frontalino del PM-SDR con LCD operativo
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vitore: 1) il circuito stampato par-
zialmente assemblato così come 
appena descritto, 2) il contenito-
re, 3) l’LCD con frontalino spe-
cifico per il contenitore. Natural-
mente ho richiesto tutti e tre kit 
in modo da avere l’apparato già 
nella configurazione completa. 
Il display ha una bella tonalità 
azzurra e all’accensione, dopo 
aver mostrato per qualche se-
condo il risultato diagnostico dei 
due principali componenti, in-

dica la versione e la release del 
“PM-SDR by IW3AUT”. Se viene 
selezionata, sulla finestra della 
DLL, la funzione “Use LCD” al 
primo cambio di frequenza e di 
modulazione vengono mostrati i 
valori impostati su Winrad. In re-
altà, anche se scenografico ed 
esteticamente piacevole specie 
nelle ore notturne, le informa-
zioni date non risultano partico-
larmente interessanti in quanto 
sono un semplice doppione di 

quanto visibile sul display del 
PC. Tuttavia il software è in evo-
luzione e, come è presumibile, 
mi aspetto che anche l’LCD pos-
sa essere arricchito di funziona-
lità. Comunque, per chi voglia 
risparmiare qualche euro, il ri-
cevitore attualmente è in grado 
di funzionare correttamente an-
che senza questo componente. 
La grafica dei due pannelli fron-
tale e posteriore mi ricorda qual-
che realizzazione degli anni ’70-
’80 ma devo dire che personal-
mente la trovo gradevole. 

Il kit è accompagnato da un CD 
in cui sono presenti tutti i softwa-
re necessari per utilizzare da su-
bito il ricevitore compreso DLL e 
Winrad nella versione 1.32. C’è 
la possibilità di utilizzare anche 
Linux come sistema operativo 
ma, si sa, in questo caso è neces-
sario armarsi di pazienza e tra 
installazioni di librerie mancanti 
e compilazioni il tempo necessa-
rio per essere in linea è sicura-
mente maggiore (comunque ap-
pena troverò un po’ più di tem-
po proverò anche questa solu-
zione). Personalmente ho optato 
per la versione Winrad HD che, 
nata per ottimizzare lo spazio del 
video e raggruppare tutti i prin-
cipali comandi sull’angolo infe-
riore sinistro, si è rivelata parti-
colarmente adatta nell’uso con il 
piccolo schermo del mio porta-
tile. Infatti in questo caso la pre-
senza sovrapposta della finestra 
della DLL, accostata opportuna-
mente sul lato destro, non crea 
ostacoli rilevanti ai principali co-
mandi. Naturalmente all’interno 
del CD troviamo anche lo sche-
ma elettrico ed a blocchi del 
PM-SDR, file comunque tutti re-
peribili e disponibili, assieme ad 
altre informazioni e foto, nel sito 
di Martin “http://www.iw3aut.al-
tervista.org/“.

Prova “sul campo”

Come per tutte le realizzazioni 
di questo tipo la qualità comples-
siva del ricevitore dipende molto 
da quella della scheda audio. E’ 
chiaro che l’utilizzo di schede a 
24 bit migliorano le prestazioni 
ma personalmente faccio un uso 

Caratteristiche tecniche PMSDR 2.1 

Sintonia continua su tutta la gamma HF (0,1 - 55 MHz).
Sensibilità MDS (filtri di preselezione inseriti, 2400 Hz bandwidth, [S+N]/
N= 3dB, senza alcuna preamplificazione):
	 120 dBm 	 @ 400 kHz  
	 120 dBm 	 @ 1 MHz  
	 120,5 dBm	 @ 3,5 MHz  
	 120 dBm 	 @ 7 MHz  
	 119,5 dBm 	 @ 28 MHz  
	 119,5 dBm	 @ 52 MHz  
	 118 dBm 	 @ 78 MHz  

SFDR = 85dB (Test Setup :Signal Generator HP8640B, Soundcard Crea-
tive Xtreme 24bit , Software WinRad 1.32)
	 Filter 1 insertion loss: 	 1 dB 	 @ 3,7 MHz 
	 Filter 2 insertion loss: 	 1,8 dB	 @ 7 MHz 
	 Filter 3 insertion loss: 	 1,5 dB	 @ 21 MHz 
	 LPF-Filter insertion loss:	 0,7dB 	 @ 1 MHz

Livello di saturazione (clipping) dell’uscita IF: 2,45Vp con -13dBm di li-
vello RF sull’ingresso d’antenna.

interfaccia USB 2.0 (compatibile USB 1.0); --
power supply : 5V/155mA (+15mA con modulo LCD);--
alimentazione esclusivamente tramite USB (nessuna fonte di alimen---
tazione esterna);
divisore/generatore di clock CYPRESS CY22393/4 (per ricezione da --
0,1 - 2,5 MHz);
nuovo generatore di clock a basso rumore SILICON LABS Si570 LVDS --
(oppure CMOS senza necessità di traslazione di livello);
Bias variabile per Mixer QSD;--
interfaccia per LCD opzionale;--
interfaccia per schede aggiuntive (trasmettitore, preselettore, ecc.);--
3 filtri passa-banda + 1 filtro passa-basso + filter bypass (ingresso a --
larga banda);
stadi IF con OP-AMP Rail-to-Rail ed alimentazione singola a 5V;--
uscite I/Q bilanciate per scheda audio su PC e schede audio profes---
sionali;
controller PIC18F4550 con bootloader USB;--
supporto DLL tramite USB per Winrad by I2PHD;--
PCB: doppia faccia, 80 -- x 100 mm;
contenitore: 100 -- x 100 x 45 mm c.a

Sistema minimo:
processore AMD Athlon / Pentium4 1.4 GHz;--
256 Mbyte di RAM;--
scheda audio con line-in stereo;--
risoluzione video 1024 -- x 768;
S.O. Windows XP o Vista (Linux utilizzando il software DttSP/SDR---
Shell).
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SEMPLICIRCUITI

365 cm di LOOP
una “filare” semplice ed economica dai 20 ai 40 m

Q uesto (se vogliamo, e nel-
la pratica costruttiva) non 
è proprio un circuito elet-

trico, ma funzionalmente equiva-
le ad un perfetto circuito L-C, 
magari anche con un pochino di 
R in serie, come del resto accade 
per qualsiasi antenna, semplice 
o sofisticata essa sia.

Ancor più indicativa della rap-
presentazione circuitale (fig. 1) 
di questo loop è la foto di una sua 
possibile realizzazione (fig. 2); 
comunque si può subito sottoli-
neare come si tratti di una versio-
ne anche portatile, che si può fa-

cilmente (e parzialmente) disas-
semblare per inserirla in un’auto, 
e che comunque è di dimensioni 
abbastanza ampie per dare un 
buon risultato operativo a livelli 
di potenza medio bassi: consi-
gliabile non superare i 10-15 W 
in trasmissione.

Il progetto circuitale è molto 
semplice: una grande spira, con-
sistente in filo (solido) da 2,5  3 
mm lungo 365 cm; la spira pic-

cola (link) è fatto con 71 cm del-
lo stesso filo.

In serie al loop grande è colle-
gato un piccolo condensatore 
variabile, oppure un grosso trim-
mer da 150-200 pF di massima, 
fissato su una piastrina isolante 
con terminali di ancoraggio piaz-
zata quasi in punta al paletto di 
supporto; analoghe piastrine so-
no usate in basso per il fissaggio 
del loop e del link.

La spaziatura nell’estremo alto 
del loop per potervi collegare il 
compensatore è di 1-2 cm; ana-
logamente è per la piastrina in-
termedia, per poter collegare il 
cavo al link, cavo che deve stac-
carsi dal paletto nel modo più 
perpendicolare possibile al pia-
no del loop e mantenervisi alme-
no per un buon tratto.

Il paletto di supporto è un qua-
drello di legno duro (o di tubo 
quadro di plastica) di 15-20 mm 
lungo 140 cm; la base può esse-
re realizzata con un paio di assi-
celle di legno sufficienti per la 
stabilità.

In operazione, l’antenna non 
deve essere posta vicina (e pa-
rallela) a superfici metalliche o a 
pareti in cemento armato.

Per quanto riguarda il suo fun-
zionamento, il loop può essere 
sintonizzato su una specifica fre-
quenza collegandolo al ricevito-
re che sia operativo su quella 
stessa frequenza e regolando il 
condensatore per il massimo se-
gnale, oppure per il massimo ru-
more di fondo.

Non resta allora che... guarda-
re bene l’antenna e non atten-
dersene, quindi, miracoli: però 
funziona!

Fig. 1 - Rappresentazione circuitale del 
“loop” complessivo.

Fig. 2 - Esempio pratico di “utilizzo” di un 
loop
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RADIOTECNICA PER RADIOAMATORI di N. Neri

MANUALE DI RADIOTELEGRAFIA di C. Amorati

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

�� ��Nuova Edizione

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

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

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

�

�

�

�

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

GLI AMPLIFICATORI OPERAZIONALI di L. Colacicco
Nozioni relative ad uno dei componenti elettronici attualmente più diffusi: le
caratteristiche, gli impieghi, i pregi, i difetti ed alcuni esempi di applicazioni
pratiche. (160 pag. 7.75 - cod.422)�

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

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

PROVE DI LABORATORIO di R. Briatta

VOIP: Interconnessione radio via internet di A.Accardo

LEGGI E NORMATIVE

LA PROPAGAZIONE DELLE ONDE RADIO di C. Ciccognani

RADIOINTERFERENZE di N. Neri

GLI OSCILLATORI A CRISTALLO di N. Neri

ELEMENTI DI TECNICA RADIO ASTRONOMICA di G. Sinigaglia

MANUALE DEGLI ALIMENTATORI di L. Colacicco

CAMPAGNA DI LIBIA di C. Bramanti

CAVI CONNETTORI E ADATTATORI di A. Casappa

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

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

Leggi, decreti, circolari e
regolamenti internazionali riguardanti il servizio di radioamatore, CB, radionautica
ed apparati ricetrasmittenti di libero uso, le disposizioni ministeriali, le leggi che
regolano l'installazione della vostra antenna e numerose sentenze che sanciscono
il diritto all'installazione dell'antenna per i radioamatori. Ampia documentazione
sui campi elettromagnetici e relative leggi regionali. Edizione aggiornata con il
D.R.P. in vigore dal 1 gennaio 2002. (256 pag. - 14,50 - cod. 208)

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

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

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

(64 pag. - 6,00 - cod. 430)

É un volume che "si legge tutto d'un fiato" e che stimola idee e progetti in campi
dove è auspicabile gli OM rivolganoi loro interessi e le loro attività radioamatoriali.
Disegni, tabelle ed illustrazione fotografica. (128 pag. - 6.20 - cod. 473)

Questo manuale tratta l'argomento in modo semplice, corredandolo anche di
alcuni esempi, allo scopo di rendere accessibile la progettazione anche a coloro
che si occupano di elettronica solo per hobby. Per motivi di utilità e semplicità, è
stato dato maggiore spazio agli stabilizzatori tipo "serie" (i più usati), ma si parla
anche di stabilizzatori "shunt", "switching" e generatori di corrente costante.

(160 pag 10,00 - cod.414)

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

La più completa banca dati per le connessioni PC - audio - video. L'acquisto di
apparecchiature usate, spesso obsolete, ma soprattutto quasi sempre sprovviste
di manuali comporta la difficoltà nella connessione con periferiche, accessori
autocostruiti, o anche semplici test di funzionamento. Questo manuale
comprende le connessioni per computer di vari tipi, come IBM Compatibili, Audio-
Video, IDE, SCSI, ETHERNET, PCMCI, Monitor e Modem. Il volume è suddiviso in
tre parti Adattatori Connettori e Cavi. (80 pag. 10,00 - cod. 503)
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RADIO E INTERNET: Le due più grandi invenzioni in comunicazione del
ventesimo secolo in un intrigante connubio.

Diritto d’antenna Leggi e Giurisprudenza di merito -

La radiotelegrafia diventa adulta -
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ANTENNE, linee e propagazione di N. Neri

ANTENNE, progettazione e costruzione di N. Neri

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

COSTRUIAMO LE ANTENNE DIRETTIVE E VERTICALI

di R. Briatta e N. Neri

1 vol.: Funzionamento e progetto

2 vol.: Esempi di elementi costruttivi -

°

°

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

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

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

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

(192 pag. - 12,00 - cod.244)
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EDIZIONI C&C S.r.l.

LA RADIO IN GRIGIO-VERDE di M. Galasso e M. Gaticci

MARCONISTI D'ALTO MARE di U. Cavina

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

(224 pag. 9,30 cod. 635)

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

�
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I SATELLITI METEOROLOGICI di M.Righini

MANUALE DELLE COMUNICAZIONI DIGITALI diP. Pitacco

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

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

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

(288 pag. 18.00 cod. 309)

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

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

SCONTO 50% 9,00

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

LE ONDE RADIO E LA SALUTE di G. Sinigaglia

RADIO ELEMENTI di N.Neri

La tecnica dei ricevitori d'epoca per AM ed FM

ABC DELLE RADIO A VALVOLE NOVITA' di N.Neri

��� ���

��� ���

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

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

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

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

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

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

MONDO SENZA FILI di G. Montefinale

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

(192 pag. 10.30 cod. 171)

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

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

SCONTO 50% 5,65

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

Misure sul front end
La sensibilità effettiva di un ricevitore professionale

I l lavoro svolto sul front end per 
un ricevitore professionale si 
è avvalso delle misure che lo 

strumento test receiver ha con-
sentito di fare, in particolar modo 
per l’attenuazione dei filtri, del 
mixer, del rumore di fondo, del 
rumore atmosferico e sul feno-
meno chiamato sensibilità effet-
tiva di un ricevitore.

La taratura dell’apparato con-
vertitore è particolarmente facile 
se si studia attentamente lo sche-
ma del precedente articolo.

La prima operazione è di fare 
oscillare il quarzo dell’oscillatore 
locale. La configurazione Pierce 
funziona sempre, richiede però 
l’uso di un tester che misuri 5 mA 
fondo scala, inserito in serie alla 
alimentazione di collettore. Se 
tutte le filature sono state fatte nel 
modo corretto ruotando il trim-
mer si dovrà leggere circa 5 mA 
con un picco di minima in un 
punto ben preciso dai 3 ai 4 mA. 
Nel punto di minima corrente il 
circuito risuona sulla frequenza 
fondamentale del quarzo e coin-
cide anche con la massima ra-
diofrequenza in uscita. In questo 
punto del trimmer aumenta il ru-
more di fondo del ricevitore.

Si può ora collegare all’ingres-
so del filtro un oscillatore modu-
lato o un generatore di segale 
sulla frequenza di 14.200 kHz. Il 
filtro passa basso e il passa alto 
non hanno bisogno di tarature. 

Se le induttanze sono state rea-
lizzate come suggerito ed è stata 
misurata la capacità dei conden-
satori il filtro è certamente funzio-
nante con una attenuazione di 1 
o 2 dB. Il filtro passa banda va 
invece tarato portando i conden-
satori varabili nella posizione 
della minima attenuazione, o del 
massimo rumore, se non si usa 
l’oscillatore modulato, facendo 
l’operazione almeno due volte. 
L’attenuazioni del filtro si aggira 
dai 3 ai 5 dB.

Per ultimo è da regolare il con-
densatore varabile del circuito 
risonante serie per la massima 
attenuazione della frequenza im-

magine. Con un quarzo da 
13.500 kHz i 14.200 hanno la fre-
quenza immagine a 12.800. L’au-
tore ottiene con  il solo filtro pas-
sa banda 31 dB di attenuazione 
di immagine, con il circuito serie 
aumenta l’attenuazione di 21 dB 
per un massimo totale di 52dB, 
che risultano essere sufficienti 
per le applicazioni amatoriali. 
Questa ultima regolazione ri-
chiederà molta attenzione per la 
criticità dovute alle capacità pa-
rassite introdotte avvicinando il 
cacciavite. Collegando l’anten-
na si ascolteranno ora i segnali 
in banda con notevole chiarezza. 
Nella fotografia di fig.1 si posso-

Fig. 1
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cevitore è applicata una antenna 
di considerevole efficacia.

L’antenna è una delta loop ac-
cordata per i soli 20 metri, alta 
sul tetto1,5 metri, nella parte più 
bassa. Il top è a 7,5 metri dal tet-
to. La casa è alta sei piani con un 
piano terreno e un vano locale 
ascensore per un totale di 21 me-
tri. L’antenna nel punto più basso 
dista da terra 22,5 metri.

Il ricevitore, un Ailtech 
NM17/27A, funge anche da test 
receiver e quindi da strumento di 
misura. Il generatore è un EP57 
della UNA OHM. Entrambi han-
no la terminazione di ingresso il 
primo e di uscita il secondo con 
attenuatore a 50 .

Sono riportate di seguito le mi-
sure svolte, riportate in tabella 
1.

A) Applico al test receiver, con 
20 dB di attenuazione, - 57 dBm. 
a 14,2 MHz. Leggo sul test recei-
ver –77 dBm, equivalenti a 30 V.

B) Inserisco il filtro già tarato 
per 14,2 MHz fra il test receiver 
e il generatore, e leggo sul test 
receiver  - 81,5 dBm.

C) Tolgo dal valore iniziale 
quello ottenuto con l’inserimento 
del filtro e ottengo l’attenuazione 
per la banda passante di 4,5 
dB.

D) Applico al test receiver con-
nesso ora al mixer e al filtro, con 
20 dB di attenuazione, - 57 dBm. 
a 14,2 MHz.

E) Leggo sul test receiver – 86,5 
dBm.

F) Tolgo dal valore iniziale quel-
lo ottenuto con l’inserimento del 
mixer e del filtro e ottengo l’atte-
nuazione di 9,5 dB. Sottraggo 4,5 
dB persi nel filtro da 9,5 dB, e ot-
tengo 5 decibel di perdita per il 
mixer passivo doppio bilanciato. 
La perdita rilevata è coerente 
con i dati forniti dai manuali.

G) Collego l’antenna al test re-
ceiver sintonizzato su 14,2 MHz 
e in un area dove non c’è alcun 
segnale misuro il rumore atmo-
sferico e leggo – 111,0 dBm.

H) Con test receiver sintonizza-
to su 14,2 MHz inserisco il filtro 
fra l’antenna e il test receiver e, 
in un area dove non c’è alcun se-
gnale, misuro di nuovo il rumore 
atmosferico e leggo –118,0 dBm.

I) L’attenuazione ottenuta con il 

filtro e la diminuzione del rumore 
generato dal ricevitore per forti 
segnali presenti ai capi dell’an-
tenna da una attenuazione di 
7dB.

L) Collego l’antenna al filtro 
che va collegato al mixer che a 
sua volta va collegato al test re-
ceiver sintonizzato su 700 kHz 
(14,2MHz – 13,5MHz) e in un 
area dove non c’è alcun segnale 
misuro il rumore atmosferico e 
leggo – 122,0 dBm.

M) Conosco l’attenuazione del 
filtro + il mixer, pari a 9,5 dB

N) Sottraggo dal valore del ru-
more atmosferico, ottenuto con 
l’inserimento del mixer e del fil-
tro, il valore della attenuazione 
del mixer e del filtro pari a di 9,5 
dB ed ottengo -112,5 dBm che 
considero il valore più vicino al 
rumore atmosferico reale.

O) Se sottraggo dall’attenua-
zione del filtro di 7 dB, misurata 
con l’antenna connessa, con 
quella misurata di 4,5 dB, con un 
singolo segnale emesso dal ge-
neratore, trovo il valore di 2,5 dB, 
che assegno a prodotti di inter-
modulazione o comunque al ru-
more generato all’interno del mi-
xer per l’esistenza di segnali for-
ti non sufficientemente eliminati 
dal filtro passa basso e passa al-
to e dal preselettore dello stru-
mento test receiver Ailtech.

P) Se sottraggo dal rumore at-
mosferico misurato dal test recei-
ver senza filtro (G) il rumore at-
mosferico più realistico letto con 
mixer e filtro (N) la differenza è 
di 1,5 decibel. Con il filtro il ru-
more atmosferico diminuisce di 
1,5 dB.

Q) Se sottraggo il rumore atmo-
sferico reale di –112,5 dBm dal 
rumore di fondo dell’apparato 
provvisto di nuovo front end di 
–124,5 dBm ottengo il  nuovo 
margine di sensibilità sul rumore 
di fondo pari a 12 dB, ampiamen-
te sufficiente per un buon ascol-
to dei segnali deboli.

Ho riportato sulla tabella fedel-
mente le misure lette: il filtro pre-
selettore di buona qualità dimi-
nuisce, in un ricevitore/strumen-
to che ha già molto del suo, da 
1,5 a 2,5 dB il rumore all’interno 
del ricevitore, generato dai se-
gnali presenti nello spettro, au-

mentando la sensibilità effettiva.
L’effetto benefico si evidenzierà 

in misura notevole sui ricevitori 
meno dotati di questo strumento 
di misura sul quale, a suo tempo, 
non si è fatta economia di filtri di 
alta e di media frequenza e di 
componenti di qualità.

Suggerisco ai radioamatori 
che hanno un ricevitore con  l’S-
meter di fare le stesse misure te-
nendo presente che ogni punto 
S equivale a 6 decibel. Se inse-
rendo un filtro preselettore che 
perde 2 dB fra ricevitore e anten-
na, sull’S-meter si ha un abbas-
samento del rumore “atmosferi-
co” in assenza di segnale di due 
punti S, si può dire di avere re-
cuperato, mediante l’uso del pre-
selettore, 10 decibel di sensibili-
tà effettiva. Come nell’esempio 
citato nel primo articolo.
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Le prestazioni dei ricevitori. Come mi-
gliorarle: di I2BGL, EDIRADIO
Instruction Manual for EMI/Field Inten-
sity Meter Model NM-17/27
Radio Rivista 2/90 - Il problema della 
“sensibilità effettiva” di un ricevitore di 
Ik2CFR
Radiokit elettronica 3 e 5 / 2002- Prese-
lettore di buone prestazioni di I2BGL
Radiokit elettronica 10 / 2002- L’atte-
nuazione finale dei filtri passa banda di 
I2BGL
Radiokit elettronica 02/ 2004 - Spettro 
radio in HF ed effetto dei filtri passa 
banda di I2BGL
Radiokit elettronica 05/2004 - Frequen-
za immagine e media frequenza di I2B-
GL 
Radio Rivista 9/89 - Filtri preselettori per 
HF di I0ZV.
Radio Rivista 10/96, 3/97, 9/98 - Filtri di 
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L’ASPETTO TEORICO
di Lapo Pieri IK5NAX

Il filtraggio numerico “a media”
Un modo semplice ma inefficiente e con caratteristiche di filtraggio 

 generalmente poco soddisfacenti

C on le odierne disponibili-
tà di microcontrollori si è 
portati a svolgere molti 

compiti di trattamento del segna-
le in numerico anche senza uti-
lizzare dell’hardware nato per il 
DSP, infatti anche con microcon-
trollori di fascia medio-bassa 
(Microchip PIC 16Fxx, AVR AT-
Mega, ecc…) è possibile cam-
pionare segnali analogici con 
frequenze di campionamento 
dell’ordine di diversi kHz (o più 
correttamente kS/s) e 
utilizzarli per i più di-
versi scopi.

Molto spesso i dati ac-
quisiti sono corrotti da 
un rumore di cui si vor-
rebbero mitigare gli ef-
fetti; se nell’analogico 
spesso basta introdurre 
del semplice filtraggio 
a singolo polo (ad 
esempio una rete RC) 
nel numerico una ope-
razione dello stesso tipo 
appare più complessa 
da implementare e per 
questo si è portati a fare 
una semplice media 
dei campioni acquisiti 
e ottenere un segnale 
che appaia più “pulito” 
grazie a questa opera-
zione.

Discutendo di questo modo di 
operare con degli amici mi sono 
trovato a spiegare come la pro-
cedura di fare la media per otte-
nere un filtraggio non sia la più 
efficiente in termini di qualità di 
filtraggio e sia solo leggermente 

meno onerosa di una operazione 
di filtraggio fatta secondo i cano-
ni e seguendo la teoria. Teoria 
che alle volte può apparire ostica 
ma che non è necessario cono-
scere in profondità per ottenere 
dei buoni risultati.

Per questo ho deciso di scrive-
re poche righe che spieghino le 
caratteristiche del filtraggio “a 
media” e di come si possa miglio-
rare questo tipo di filtraggio con 
poco impegno in più.

Come funziona il gioco

Queste note presuppongono 
un minimo di dimestichezza con 
le tecniche dei microcontrollori e 
in particolare su come fare ad 
acquisire un segnale analogico 

in maniera temporizzata, effet-
tuare delle semplici operazioni 
sui campioni e sfruttare in qual-
che modo i dati così ottenuti.

Sono disponibile ad approfon-
dire questi aspetti di base anche 
su queste pagine se me ne sia 
fatta richiesta.

Comunque in estrema sintesi 
ammettiamo di avere una funzio-
ne che a cadenza regolare, cioè 
con periodo T, legga un valore 
dall’ADC e lo renda disponibile. 

Su questo dato sarà 
possibile fare delle 
semplici operazioni 
aritmetiche (si badi be-
ne, aritmetiche, non 
matematiche: fonda-
mentalmente il Digital 
Signal Processing si 
basa su operazioni arit-
metiche che possono 
essere fatte con sempli-
cità e velocità anche 
con hardware molto 
poco potente). Fonda-
mentali, almeno per gli 
scopi di queste note, 
sono le operazioni di 
moltiplicazione di un 
campione per una co-
stante, addizione di 
due o più campioni e 
ritardo di un campio-
ne.

L’ultima operazione può trarre 
in inganno ma considerata in un 
altro modo la cosa assume un 
aspetto molto più comprensibile. 
Si tratta di tenere memorizzati gli 
ultimi n campioni acquisiti e sfrut-
tarli per l’elaborazione del cam-
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16, 32, 64, 128, 256.
Analizzando le suddette figure 

si vede subito che, come era in-
tuibile, al crescere dell’ordine 
della media diminuisce la fre-
quenza di taglio; questo è ripor-
tato più esplicitamente nella figu-
ra 3.

Ovviamente anche se qui si è 
scelto di condurre lo studio per 
k=1,2,4,8,16,32,64,128,256 ma 
niente vieta di sfruttare altri valo-
ri per k in modo da adattarsi alle 
esigenze di frequenza di taglio.

Quello che però colpisce dalla 
figura 1 è la risposta nella banda 
attenuata, cioè oltre il punto a 
-3dB. Si vede chiaramente che 
l’andamento non è monotono e 
questo ancora potrebbe essere 
accettabile in qualche caso ma 
anche per ordini alti della media 
il primo “lobo secondario” dell’at-
tenuazione risulta essere solo 
-12dB ÷ -15dB.

Questo è perfettamente in ac-
cordo con la teoria se si sfrutta 
una finestra rettangolare (si veda 
[2]), per sintetizzare un filtro FIR 
e come è noto dalla letteratura la 
finestra rettangolare ha difficil-
mente applicazioni di questo ti-
po. Per riportare questo ragiona-
mento ad argomenti più vicini al 
campo radio si può dire che fare 
un filtraggio di questo tipo equi-

vale ad illuminare un riflettore 
parabolico con una ampiezza 
uniforme: è vero che si ottiene un 
lobo principale più stretto possi-
bile a parità di superficie del ri-
flettore ma i lobi secondari sono 
al livello di -13.2dB ([3], [4]).

Altri tipi di filtraggio

Tutti i testi che trattano di filtri 
numerici prevedono ampia co-
noscenza delle tecniche numeri-
che e prima ancora di una base 
di matematica non indifferente, 
forse anche per questi motivi ci 
si riduce spesso ad implementa-
re un filtraggio passa basso con 
una semplice media.

Avendo detto quali siano le ca-
ratteristiche e soprattutto i limiti 
di questo tipo di progettazione 
vediamo come implementare fil-
tri più controllati per quanto ri-
guarda le attenuazioni nella ban-
da proibita seguendo gli approc-
ci classici noti per il filtraggio 
analogico che si fa nei circuiti.

Esistono sostanzialmente due 
classi di filtri numerici: quelli a 
risposta finita (FIR) e quelli a ri-
sposta infinita (IIR). La trattazione 
di questi due tipi e la discussione 
di pregi e difetti di entrambi esu-
la da queste note e si rimanda 

alle solite fonti in bibliografia.
In estrema sintesi si può dire 

che il filtro FIR permette un fil-
traggio basato sulla moltiplica-
zione per alcune opportune co-
stanti dei campioni precedenti a 
quello attuale e quindi la somma 
di tutti i campioni così trattati per 
ottenere il campione di uscita at-
tuale. Riassumendone le caratte-
ristiche al massimo, questi filtri 
presentano delle pendenze non 
molto elevate per una fissata 
complessità computazionale ma 
permettono di ottenere delle ri-
sposte in fase lineari, caratteristi-
ca molto ricercata, ad esempio, 
nel campo delle modulazioni di-
gitali e in altri settori di punta del-
la tecnica.

Quando le caratteristiche della 
risposta in fase del filtro non sia-
no importanti può essere conve-
niente implementare il filtro se-
condo la topologia IIR che pre-
vede sempre di pesare un certo 
numero di campioni acquisiti 
con opportune costanti, ma in 
questo caso i campioni non sa-
ranno solamente quello attuale e 
un certo numero di quelli prece-
dentemente acquisiti ma anche 
un certo numero dei campioni 
passati fra quelli in uscita.

In questo modo sarà possibile 
sia implementare dei filtri molto 
particolari basati su approssima-
zioni delle maschere ma anche 
realizzare filtri numerici equiva-
lenti a quelli analogici basati sul-
le classiche approssimazioni But-
terworth, Chebyschev, Cauer, 
Bessel, ecc… L’implementazione 
prevede la memorizzazione (tra-
mite quella sorta di registro a 
scorrimento descritto sopra) sia 
di alcuni campioni dell’ingresso 
sia dell’uscita; il campione 
all’uscita sarà ottenuto tramite la 
somma pesata di tutti questi va-
lori contenuti in questi due regi-
stro a scorrimento.

Ovviamente la progettazione di 
questi filtri deve essere partico-
larmente accorta perché non sa-
rà sfuggito che in questo tipo di 
struttura è presente una reazione 
e quindi errori di implementazio-
ne o approssimazione sui valori 
numerici o anche ridotta preci-
sione di calcolo possono rendere 
l’elaborazione instabile, allo stes-

Fig. 3 - Relazione fra l’ordine della media e la frequenza (normalizzata) di taglio del fil-
tro “a media”
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so modo in cui certi circuiti pos-
sono tendere ad autoscillare.

Fiview per il calcolo dei 
coefficienti del filtro

Per questo sono disponibili dei 
programmi che girano su PC e 
richiedono risorse veramente 
modeste per calcolare questi pa-
rametri.

Uno di questi programmi che 
ho scoperto di recente ma che mi 
ha dato delle soddisfazioni in ter-
mini di affidabilità e semplicità 
d’uso è il fiview [5]. Si tratta di 
software libero sviluppato in am-
biente Unix ma portato anche su 
piattaforma Microsoft; essendo 
software libero viene distribuito 
in forma di codice sorgente e può 
essere ricompilato sulla propria 
macchina (oltre a rendere possi-
bile la modifica dello stesso per 
adattarlo ad eventuali particolari 
esigenze).

Questo programma accetta 
delle specifiche di filtro secondo 
una sintassi piuttosto semplice (il 
pacchetto con cui viene distribu-
ito contiene anche della stringa-
ta ma efficace documentazione) 
ad esempio lanciandolo da linea 
di comando con i parametri

fiview 330 -i LpBu4/40

che significano: “filtro passa bas-
so (Lp)) con frequenza di cam-
pionamento 330Hz (il primo pa-
rametro) e frequenza di taglio 
40Hz (l’ultimo parametro), se-
condo l’approssimazione di But-
terworth (Bu) del 4 ordine”, il 
programma si avvia calcolando i 
coefficienti necessari per la strut-
tura e quindi presenta una fine-
stra grafica dove è possibile ese-
guire diverse operazioni.

Innanzitutto verrà visualizzata 
la risposta in frequenza del filtro 
con la possibilità di far scorrere 
dei cursori e rilevare punti preci-
si di risposta al variare della fre-
quenza. Viene salvato un piccolo 
file di testo facilmente compren-
sibile per chi voglia implementa-
re l’algoritmo di filtraggio da sé. 
Ma per evitare anche questa fa-
tica in un altro file di testo vengo-
no trascritti dei semplici pezzi di 

programma in linguaggio C che 
possono essere presi e copiati nel 
proprio programma che si sta svi-
luppando e che implementeran-
no esattamente il filtraggio ri-
chiesto! 

Anche se il linguaggio C non 
fosse il linguaggio che uno voles-
se utilizzare (personalmente lo 
ritengo il migliore per l’impiego 
su microcontrollori) data la sem-
plicità delle funzioni proposte il 
codice riportato in questo file ge-
nerato automaticamente può 
quasi essere visto come un meta-
linguaggio dal quale tradurre 
nel proprio linguaggio preferi-
to.

Conclusioni

Quando si abbia bisogno di fil-
trare, anche senza particolari re-
quisiti, cioè con maschere non 
troppo stringenti, non è quasi mai 
bene affidarsi alla media fra un 
certo numero di campioni; con 
poco sforzo computazionale in 
più si riesce a fare del vero fil-
traggio numerico secondo delle 
approssimazioni standard che 
garantiscano delle prestazioni 
decisamente superiori.

Come esposto sopra la forma 
dei calcoli e il computo dei coef-
ficienti può essere particolar-
mente facile e veloce da imple-
mentare se si accetta di applica-
re pedissequamente i risultati ot-
tenibili da vari strumenti di cal-
colo ormai a disposizione.

Spero quindi con queste note 
di aver dato qualche informazio-
ni in più a tutti quelli che sempre 
più spesso si avvicinano alle tec-
niche digitali anche se per scopi 
radio. Non necessariamente 
quanto sopra esposto si applica 
solo ai microcontrollori, anzi a 
maggior ragione tutto questo va-
le per i programmi che girino su 
PC.

Programma per il calcolo 
della risposta in frequenza 
dei filtri “a media”

Il piccolo programma che pro-
pongo è stato scritto in linguag-
gio C e nativamente è stato pen-
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sato per un ambiente GNU/Li-
nux e in particolare per il compi-
latore GCC; per questo piccolo 
programmino è stata sfruttata la 
libreria Gnu Scientific Library 
(GSL) per semplificare al massi-
mo il codice. Questo programma 
potrà essere portato su molte al-
tre piattaforme con poco sforzo; 
dovrebbe essere possibile com-
pilarlo così com’è in tutti i sistemi 
GNU/Linux derivanti dalle più 
comuni distribuzioni.

Il comando per la compilazio-
ne con il GCC è

gcc -W -Wall -lm -lgsl 
-lgslcblas fltmean.c -o 
fltmean

il seguente listato, anche se privo 
di commenti dovrebbe essere 
esplicativo da sé data la sempli-
cità.

Il programma accetta come pa-
rametri l’ordine della media (il 

numero di campioni su cui si in-
tende fare la media) e il passo di 
frequenza con cui calcolare la 
risposta. Le frequenze devono in-
tendersi normalizzate, cioè le fre-
quenze reali sono quelle da zero 
a 0.5, dove quest’ultima rappre-
senta quella che nella pratica è 
la metà della frequenza di cam-
pionamento.

Il programma stampa tre colon-
ne numeriche (valori in virgola 
mobile): la prima è la frequenza 
normalizzata, la seconda la ri-
sposta in lineare e la terza la stes-
sa risposta espressa in dB; en-
trambe le risposte sono normaliz-
zate.
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VLF
di Davide Cardesi I1DDS

Proviamo a trasmettere (1)
Come ottenere 300 W RF

Il trasmettitore

La trasmissione su queste fre-
quenze è la parte meno impe-
gnativa pur essendo, quella pre-
sentata in queste pagine, già la 
seconda versione realizzata. Gli 
schemi, e pertanto le soluzioni 
circuitali qui adottate, non hanno 
nulla a che vedere con un “pro-
getto innovativo” bensì con quan-
to disponibile nel solito “cassetto 
delle sorprese”, privilegiando il 
contenimento dei costi realizza-
tivi (…assolutamente in sintonia 
con il periodo recessivo…). Il 
progetto ben si sposa con la fan-
tasia legata primariamente ai 
componenti disponibili in labo-
ratorio. Ne consegue che la rea-
lizzazione è da prendere come 
esempio, lasciando allo speri-
mentatore le opportune persona-
lizzazioni.

I requisiti di progetto sono:
potenza RF di uscita: 300 W; •	
una potenza superiore divente-
rebbe drammatica per i con-
densatori previsti in antenna
oscillatore variabile interno: da •	
utilizzare per la verifica della 
risonanza dell’antenna
oscillatore interno: a frequenza •	
fissa con elevata stabilità
oscillatore esterno: previsto per •	
l’ingresso a 13,7 MHz, fino a 10 
W rms, da un trasmettitore 
esterno (vedi il mio TS-940 in 
bassa potenza)
manipolazione controllata e re-•	
motata attraverso PC del se-
gnale previsto dagli oscillatori

Stadio di alimentazione

L’alimentatore è di tipo lineare 
(… allo switching ci pensa già 
ampiamente il trasmettitore…) e 
provvede a generare:

12 Vdc 500 mA per tutte le ali-•	
mentazioni (ad esclusione 
esclusi dei finali MOSpower)
95 Vdc - 5 A, esclusivamente •	
filtrati, per l’alimentazione dei 
finali MOSpower
Queste tensioni sono prelevate 

da un trasformatore toroidale da 
280 W in grado di supportare so-
vraccarichi fino a 400 W.

Un primo indicatore analogico 
consente la visualizzazione 

dell’assorbimento in corrente dei 
finali MOSpower. Un secondo in-
dicatore analogico provvede, at-
traverso un apposito commutato-
re, sia alla misura della tensione 
di alimentazione fornita ai MO-
Spower che la tensione di RF, at-
traverso un apposito TA, applica-
to all’uscita in antenna (vedi sta-
dio RF Out).

Ritardo della tensione di 
alimentazione

Per non correre il rischio di 
mettere subito fuori uso i MOS-
power finali, la loro tensione di 

TX VLF
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alimentazione è bene che arrivi 
in ritardo rispetto alla tensione 
fornita al 4013, TS7555/CN ed 
in particolare al driver IR2110 (i 
MOSpower si potrebbero dan-
neggiare in caso di una accen-
sione con l’uscita in trasmissione 
inavvertitamente abilitata).

Il 4113, il transistor BD235 ed 
il relè collegato al suo collettore, 
provvedono a fornire, con qual-
che secondo di ritardo, la tensio-
ne di alimentazione ai MOSpo-
wer. Infatti, non appena accen-
diamo l’interruttore di rete, gli 
integrati vengono subito alimen-
tati con la tensione richiesta di 12 
V.

Il 4013 collegato in configura-
zione come temporizzatore, prov-
vede ad eccitare la base del 
BD235 e entra in conduzione so-
lo quando si è totalmente carica-
to il condensatore da 47 F col-
legato al pin 8. Con una capaci-

tà di 47 F sono necessari circa 
3 secondi prima che questo con-
densatore si carichi totalmente; 
dopo questo periodo, sul pin di 
uscita 13 del 4013 ritroviamo un 
livello logico 1, vale a dire una 
tensione positiva che, attraver-
sando lo zener, andrà a polariz-
zare la base del BD235 che, por-
tandosi in conduzione, ecciterà 
il relè. In tal modo sono collega-
ti i 70 V alternati al ponte raddriz-
zatore.

Oscillatore interno

L’oscillatore interno è utilizzato 
per poter trasmettere su una fre-
quenza di riferimento ed ha la 
caratteristica di una elevata sta-
bilità.

L’oscillatore a 274 kHz interno, 
è costituito da un quarzo a 1370 
kHz, risonanza serie, che viene 

applicato a un 74LS00, utilizzato 
come oscillatore/squadratore. Il 
transistor BC108 provvede ad 
amplificare il segnale per adat-
tarlo all’ingresso del 4011 (utiliz-
zato come convertitore a livello 
CMOS). Il 4017 provvede a divi-
dere x 5 la frequenza, ottenendo 
in uscita 274 kHz con circa 10 
Vpp.

Xverter - Oscillatore esterno

Questo stadio è utilizzato per 
essere connesso ad un trasmetti-
tore in HF (13,7 MHz) che viene 
utilizzato come generatore varia-
bile. L’ingresso previsto da que-
sto stadio è di 10 W max (1 W 
minimo). Il HEF4011 CMOS è uti-
lizzato come convertitore a livello 
CMOS; il primo HEF4017 prov-
vede ad una prima divisione x 10 
della frequenza di ingresso; il se-

Power Supply
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Il commutatore consente di se-
lezionare:

l’oscillatore interno variabile - •	
da 250 kHz a 500 kHz circa.
l’oscillatore interno – 274 kHz•	
l’uscita del divisore provenien-•	
te da un TX utilizzato come 
Xverter a 13,7 MHz
I contatti del relè, commutato 

dallo stadio di manipolazione, 
consentono, quando attivati, il 
transito del segnale dall’oscilla-
tore selezionato al CK del 4013.

La frequenza di circa 274 kHz, 
con un livello di circa 10 V pp, 
viene divisa x 2 dal 4013. Dai pin 
Q e Qneg. di questo integrato, 
uscirà una frequenza di 137 kHz 
in opposizione di fase. 

Lo stadio manipolatore con-
sente, attraverso la porta seriale 
del PC, ed attraverso l’utilizzo di 
programmi che gestiscono la tra-
smissione in CW lento (Multipsk, 
QRSS, ecc.), di commutare il re-
lè. Alla base del transistor BC547 
può essere applicato il piedino 
del Request-To-Send della porta 
seriale RS232C oppure il segna-
le di uscita della una scheda au-
dio del PC.

Sul connettore presente sul 
frontale del trasmettitore, sono 
presenti anche i 5 V che consen-
tono anche una commutazione 
“manuale” (tasto telegrafico), 
ponticellando questa tensione 
all’RTS.

Driver - Stadio Finale

Il segnale in opposizione di fa-
se in uscita da 4013, viene appli-
cato sui pin 10-12 dell’integrato 
IR2110, un driver dell’Internatio-
nal Rectifier in grado di pilotare 
due finali Mospower collegati in 
configurazione “mezzo-ponte”.

Dai pin 1-7 del driver escono 
le onde quadre in opposizione di 
fase, che sono utilizzate per pilo-
tare i Gate dei due MOSpower 
IRFP250; questi componenti so-
no in grado di lavorare con una 
tensione di 200 V e con correnti 
massime di 30 A; per l’occasione, 
e per le drammatiche esperienze 
precedenti e quindi per il porta-
foglio, provvedo ad alimentarli a 

100 Vdc, con parsimonia, evitan-
do extra-tensioni, extra-correnti 
ed extra-esborsi.

Il segnale ad onda quadra pre-
levato dalla giunzione Drain/
Source dei due MOSpower è ap-
plicato al trasformatore di uscita 
(vedi oltre). 

Anche se i MOSpower sono già 
internamente protetti, ho provve-
duto ad aggiungere i diodi 
BYW100 collegati tra il drain ed 
il source dei due MOSpower; in 
tal modo si dovrebbe evitare che 
gli elevati picchi di extra-tensio-
ne generati dall’induttanza del 
primario del trasformatore pos-
sano danneggiare i MOSpower 
stessi.

Driver - Final
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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

3ª parte

“COIL SET “ e varianti

Tutti i cassetti antecedenti quel-
li dell’HRO-5TA1 sono, previa 
taratura, compatibili con questo 
modello e le varie versioni pre-
cedenti. La vasta produzione dei 
modelli HRO-M, HRO-MX, 
HRO-5, HRO-W del periodo 
bellico genera ancor oggi una 
discreta offerta nel mercato del 
surplus. I tipi più diffusi sono 
quelli con solo general coverage 
e sono “orfani“ delle migliaia di 
apparecchi distrutti oppure ac-
cumulati nei vari depositi del do-
poguerra ed alienati separata-
mente.

All’origine, tutti i cassetti so-
no stati contrassegnati con un 
codice d’appartenenza al ri-
cevitore del quale erano in 
dotazione perché la taratura 
non è “trasportabile” da un 
apparecchio all’altro (per 
l’inevitabile dispersione del-
le capacità di cablaggio e del-
le caratteristiche dei compo-
nenti) così come le tabelle di 
taratura a passi di un chiloci-
clo.

I più ricercati sono ovviamente 
quelli con bandspread ed in par-
ticolare quelli con i grafici ele-
gantemente incisi su lastra d’al-
luminio come illustrato nelle Fig. 
2, 7, 9 ovvero quelli prodotti con 
l’HRO-5TA1. Nei modelli prece-

denti i grafici, su cartoncino, so-
no fissati al pannello del cassetto 
attraverso cornici metalliche e 
protetti con foglio di celluloide.

Sin dall’origine i vari modelli 
evolvevano in modo graduale. 
Per l’HRO-5TA1 le varianti prin-
cipali sono relative a: lo strumen-
to S-meter , il filtro a cristallo, la 
finitura del telaio in acciaio ver-
niciato o cadmiato. Nelle versio-
ni più diffuse, lo strumento S-me-
ter ha una flangia rettangolare 
con quadrante color ambra e re-
tro-illuminazione mentre nelle 
prime serie – cui appartiene 
l’esemplare acquisito – non è il-
luminato ed ha flangia circolare 
(Fig. 10).

Quest’ultimi sono ap-
parentemente più lon-
gevi e la scala di lettura 
non subisce nel tempo 
la scoloritura, che pro-
babilmente è causata 
anche dal calore svilup-
pato dalla lampadina 
d’illuminazione.

Significativa è la va-
riante relativa al filtro a 
cristallo. Nello schema 
elettrico di Fig. 1b osser-
viamo che il filtro, posto 
all’ingresso del primo 
stadio di Media Fre-
quenza, è realizzato con 
due risonatori accop-
piati. Il primo risonatore 
include il cristallo in una 
connessione a ponte 

con condensatore “Phasing” 
per la compensazione della ca-
pacità parallelo del quarzo e la 
regolazione del picco di reiezio-
ne (notch) similmente a quanto 
descritto in Ref.3 per il ricevitore 
Collins 75A-3. Il secondo risona-
tore è connesso alla griglia (V5= 
6K7) della prima valvola di Me-
dia Frequenza ed al commutato-
re X5 che ne riduce la frequenza 
di risonanza con l’inserzione di 
condensatori in parallelo di ca-
pacità progressivamente cre-
scente. Nella prima posizione del 
commutatore X5 il filtro variabile 
è escluso essendo il quarzo cor-
tocircuitato. Il filtro è inserito nel-
le posizioni successive ed il riso-

Fig. 10 - Strumento S-meter con flangia circolare

SURPLUS
di Gianfranco Sabbadini I2SG
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nota (BFO) tipo Hartley (valvola 
V8). L’interruttore è comandato, 
a fine corsa, dalla manopola che 
muove l’albero del condensatore 
variabile per la regolazione del-
la frequenza di battimento. Lo 
strumento S-Meter è inserito in 
un circuito a ponte (R11, R30, 
R32) tra la tensione alle griglie 
schermo di V1, V2, V5, V6 e la 
tensione alle placche di V5, V6. 
Lo strumento può essere disinse-
rito dall’interruttore X4. Il poten-
ziometro R22 regola lo zero del-
lo strumento, mentre R10-C23 
costituiscono un filtro per il di-
saccoppiamento delle tensioni 
di schermo. Chiudendo l’inter-
ruttore (di stand-by) X1, la ten-
sione anodica fornita dall’ali-
mentatore esterno è applicata al 
ricevitore; in parallelo all’inter-
ruttore X1 è connessa – sul retro 
del ricevitore – una coppia di 
morsetti per il comando remoto. 
Nelle Fig.14, 15, 16 sono ripor-
tate le curve di selettività misura-
te con filtro a quarzo escluso e 
filtro nella posizione di massima 
selettività, con le osservazioni se-
guenti.

a) - Con il quarzo escluso, la 
larghezza della banda passante 
@-3dB vale 3,8kHz, risultando 
sufficiente per il traffico in AM ma 
inadeguata ai nostri giorni per 
un’altra ragione: lo scadente fat-
tore di forma quale richiesto per 
discriminare i segnali nelle ban-
de affollate o per la ricezione 
SSB, nel caso vengano introdotte 

le modifiche necessarie (Fig. 14). 
Ciò costituisce un limite anche 
per l’attenuazione fuori banda 
(ultimate rejection) del filtro a 
quarzo, costituito da un singolo 
risonatore. Per tale motivo l’inser-
zione di un modulo “plug-in” do-
tato di un filtro meccanico, cera-
mico o a quarzo ad elevato nu-
mero di risonatori consente un 
vantaggio sia per il traffico in 
AM/SSB che in telegrafia.

b) - La fig. 15 illustra, sovrap-
poste, le risposte in frequenza 
del filtro a quarzo regolato per la 
massima selettività: con bilancia-
mento del condensatore pha-
sing (curva blu) e con picco di 
reiezione posizionato @ -1,1kHz 
dal centro-banda (curva rossa). 
Il picco di reiezione (notch) su-
pera i 50dB ma assume valori su-
periori per scostamenti più ele-
vati. La banda passante misurata 
@-3dB vale 150Hz. 

Notevole il fatto che il posizio-
namento del picco di reiezione 
ad un solo kHz di scarto dal cen-
trobanda non introduca conte-
stualmente un’attenuazione del 
segnale utile, come avviene in 
tutti i ricevitori valvolari più mo-
derni - incluso i Collins della S-
line e Drake – oltre che in tutti 
quelli analogici a stato solido che 
ho avuto l’opportunità di prova-
re.

c) - In Fig. 16 osserviamo l’otti-
ma simmetria nel posizionamen-
to del picco di reiezione, ottenu-
ta grazie all’impedenza di termi-

nazione sia induttiva che capaci-
tiva del quarzo. Questo grafico, 
evidenzia come l’HRO-5TA1 sia 
un ricevitore particolarmente 
adatto per il CW, risultando vali-
do ancor oggi a 70 anni dalla sua 
nascita. In tutti i casi osserviamo 
che, per l’apparecchio in esame, 
il quarzo risuona circa 1,8kHz più 
basso del valore nominale di 456 
kHz. Ciò deriva dalla tolleranza 
accettata dal costruttore (conte-
nuta entro 2kHz).

E’ altresì evidente che l’inser-
zione di un filtro ad elevato nu-
mero di poli, centrato sulla fre-
quenza del quarzo e con lar-
ghezza di banda di qualche chi-
lociclo, incrementa la “ultimate 
rejection” al valore complessivo 
maggiore di 100dB, indipenden-
temente dalla posizione del pic-
co di reiezione. Ove si desideri 
un filtro stretto per SSB (larghez-
za di banda: 2…3kHz) è neces-
sario verificare la frequenza di 
lavoro del quarzo installato, al fi-
ne di scegliere quello con la ban-
da passante centrata sulla fre-
quenza di funzionamento del fil-
tro a cristallo. Ad esempio, nel 
caso in esame risultano idonei i 
filtri meccanici per LSB della 
Collins, utilizzati in numerosi ap-
parati e disponibili anche nel 
mercato del surplus a prezzi ra-
gionevoli, come il modello F455-
Z5 (Fig.17) o altri con banda più 
stretta.

(Continua)

Fig. 16 - Filtro a quarzo: curva blu = banda passante con ‘notch’ 
@ +1,1 kHz curva rossa = banda passante con picco 
di reiezione @ -1,1 kHz Fig. 17
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TOKYO-GAREC 2009
Un breve resoconto

RADIOEMERGENZA
di Alberto Barbera IK1YLO

N ei giorni 24 e 25 agosto il 
G.A.R.E.C. (Global Amateur 
Radio Emergency Commu-

nications) ha tenuto a Tokyo l’annua-
le Convegno Mondiale sulle Radio-
comunicazioni in Emergenza con la 
partecipazione di delegati prove-
nienti da USA, UK, Giappone, Au-
stralia, N.Zelanda, Olanda, Brunei, 
Thailandia, Finlandia, Canada, S.
Africa, Hong-Kong ed Italia.

L’Italia era rappresentata dallo 
scrivente nella duplice veste di co-
ordinatore nazionale nominato dal 
GAREC e di presidente del Rag-
gruppamento Nazionale Radio Co-
municazioni in Emergenza.

Il Raggruppamento è sorto in que-
sti ultimi mesi, dopo l’esperienza 
dell’Aquila, per volontà di varie As-
sociazioni nazionali di radioamatori 
tra cui, Cisar, ERA, AREC che hanno 
ritenuto giunto il momento di dare 
una risposta unitaria alle emergenze 
con un unico coordinamento e met-
tendo ciascuno a disposizione le 
proprie strutture.

In tal modo l’Italia ha seguito quan-
to già avvenuto negli USA, UK, Fran-
cia Olanda, Finlandia Spagna dove 
da alcuni anni, accanto alle Associa-
zioni nazionali di radioamatori, sono 
sorti gruppi autonomi con il fine di 
fornire un supporto molto più pro-
fessionale e specializzato svolgendo 
compiti specifici di volontariato.

Sulla base di questa realtà già lo 
scorso anno il GAREC aveva deciso 
di accettare come membri, non solo 
le Associazioni nazionali, ma anche 
tutte quelle composte da radioama-
tori costituite per svolgere attività di 
volontariato nei singoli Paesi.

Il GAREC è sorto nel 2005 per vo-
lontà della IARU,ed è la risposta del 
mondo radioamatoriale alla Dichia-

razione di Tampere del 1991 che, 
siglata tra i governi partecipanti 
all’ITU (International Telecomunica-
tion Union), prevede esplicitamente 
la partecipazione dei radioamatori 
in caso di emergenze. I radioamato-
ri sono presenti ufficialmente nella 
ITU come osservatori con il diritto a 
presentare proposte.

Il GAREC ha una sua struttura 
composta da un coordinatore per 
ciascuna delle tre Regioni mondiali 
e da un coordinatore nazionale per 
ogni Paese.

Ogni anno si svolge un convegno 
mondiale, durante il quale vengono 
esaminate le attività svolte, le emer-
genze affrontate,le nuove tecniche 
utilizzate ed offerte dal mercato ed i 
rapporti con i vari organismi gover-
nativi nazionali ed internazionali.

Per tradizione il convegno avviene 
a rotazione tra i Paesi delle tre Re-
gioni.

Il tema di quest’anno è stato “Le 

comunicazioni d’emergenza at-
traverso le frontiere” a sottolineare 
che come più volte detto, le emer-
genze non riconoscono le frontiere 
definite dall’uomo!

La conferenza si è aperta con l’in-
tervento di Tim Ellam VE6SH,nella 
sua qualità di Presidente della IARU 
e Shozo Hara JA1AN presidente del-
la JARL l’Associazione giapponese 
dei radioamatori, che hanno dato il 
benvenuto ai convenuti e quindi ini-
zio ai lavori. Nel primo intervento, 
Setto Sisatto OH1VR responsabile 
del GAREC ha voluto ricordare a tut-
ti quanto fatto dal 2005 ad oggi ter-
minando con un invito a:

incrementare gli scambi di espe-•	
rienze ed informazioni tra i coor-
dinatori nazionali;

Il presidente IARU Tim Ellam VE6SH dà il 
benvenuto ai convenuti

Foto di gruppo dei partecipanti (il primo a sinistra Alberto IK1YLO con accanto Shozo 
Hara JA1AN presidente JARL
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seguire pratiche comuni in caso di •	
emergenza;
ad avere una più stretta coopera-•	
zione con le Autorità nazionali pre-
poste alle emergenze.
Hanno successivamente parlato i 

tre coordinatori delle regioni e cioè: 
Greg Mossop G0DUB per la Regio-
ne 1, Dave Patton NN1N per la Re-
gione 2, Jim Linton VK3PC per la 
Regione 3, analizzando l’attuale si-
tuazione nelle loro aree di compe-
tenza.

Greg Mossop G0DUB inoltre ha 
riferito i risultati della conferenza IA-
RU di Cavta 08 per quanto riguarda 
le Radio Comunicazioni in Emer-
genza:

nomina del nuovo coordinatore 1.	
per la Regione 1 e cioè Greg.
il rigetto della proposta avanzata 2.	
dal GAREC di potere utilizzare il 
suffisso /D per operazioni in emer-
genza

e per la Regione 1
lo spostamento del centro fre-1.	
quenza di emergenza per i 40 m 
a 7.110 kHz a seguito dell’amplia-
mento della gamma in uso per i 
radioamatori, salvo i Paesi in cui 
è vietato l’accesso ai 7.100 kHz in 
cui resta il centro frequenza a 
7.060 kHz
il mantenimento del centro di at-2.	
tività per le altre frequenze e cioè 
21.360-18.160-14.300 e 3.760 
kHz

Ha poi ricordato gli avvenimenti 
che hanno richiesto gli interventi dei 
radioamatori nelle tre aree:

per la Regione 1
Terremoto dell’Aquila•	
Allagamenti in Polonia•	

per la Regione 2
Terremoto in Costarica•	

Terremoto in Honduras•	

per la Regione 3
Allagamenti in varie aree dell’estre-•	
mo oriente
Incendi che hanno devastato l’Au-•	
stralia

Inoltre ha richiesto a ciascun co-
ordinatore nazionale di fornire mag-
giori informazioni sulle frequenze 
UHF-VHF utilizzate territorialmente 
durante le emergenze e quali sono 
i Paesi che accettano il “third part 
traffic” durante le emergenze.

Ha anche ricordato l’intervista fat-
ta dalla BBC International ad Alber-
to IK1YLO e W1AGP sull’utilizzo dei 
radioamatori nelle emergenze au-
spicando una intensificazione dei 
rapporti con i media.

Ha quindi parlato dell’esperienza 
Global Set, cioè la prova mondiale 
di collegamento con simulazione di 
emergenza e scambio diretto o con 
reindirizzamento di messaggi avve-
nuta il 18 aprile 2009.

Il G.Set avviene due volte l’anno 
con tutte le varie modalità di trasmis-
sione seguendo la raccomandazio-
ne M.104-2 della ITU che incorag-
gia le attività radioamatoriali per le 
emergenza.

Lo scorso 18 aprile dall’Italia han-
no partecipato radioamatori 
dell’ERA, del CISAR, delle MISERI-
CORDIE e dell’ARI.

La prossima prova avverrà il 14 
novembre e si svolgerà dalle 18 alle 
22 UTC.

I coordinatori nazionali sono stati 
invitati ad iniziare ad operare per un 
buon risultato.

Ha ricordato anche che uno degli 
scopi del Global Set è quello di cer-
care di avere una unica modalità 
operativa nelle emergenze seguen-
do la procedura “IARU INTERNA-

TIONAL – Emergency Operating 
Procedure“ che tutti dovrebbero co-
noscere e che è scaricabile da inter-
net.

Successivamente sono intervenu-
ti:

Keigo JA1KAB che ha illustrato con 
dovizia di foto e particolari l’inter-
vento dei radioamatori durante il 
drammatico terremoto in Cina in cui 
oltre 6.000 persone hanno perso la 
vita.

Il governo cinese preso atto del si-
gnificativo supporto portato dai ra-
dioamatori in ambito emergenze ha 
deciso per il futuro un loro maggior 
coinvolgimento a livello nazionale.

Nel mio intervento ho ampiamente 
illustrato l’operato dei vari gruppi di 
radioamatori durante il terremoto 
all’Aquila.

Il testo completò può essere letto 
sul sito del Raggruppamento, www.
rnre.eu

Al termine della prima giornata 
Tim,presidente della IARU ha ricor-
dato i motivi che spingono le Auto-
rità ad utilizzare il nostro supporto 
che in pratica possono così riassu-
mersi.

Poter contare su di un numero di •	
volontari preparati per le radioco-
municazioni in emergenza
Supporto fornito senza costo•	
Flessibilità nel ripristinare le co-•	
municazioni e senza limitazioni di 
tipo commerciale
Disponibilità ad effettuare forma-•	
zione per altri volontari

Da parte sua la IARU opera in am-
bito ITU attraverso Hans HB9AQS/
F5VKP e con la Croce Rossa inter-
nazionale con il supporto di vari ra-
dioamatori in varie aree.

E’ stata mostrata la bozza di una 
brochure da parte di Dave Sumner 

Presentazione delle nuove tecnologie Presentazione emergenza Abruzzo da parte Alberto IK1YLO
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PROPAGAZIONE
di Fabio Bonucci, IK0IXI (K0IXI) 

Previsioni ionosferiche 
di ottobre
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PROPAGAZIONE
di Fabio Bonucci  IKØIXI (KØIXI)

I fantastici 40 metri
Divertenti e alla portata di tutti

E cco, siamo finalmen-
te giunti alla prima del-
le bande che permettono 

ottimi DX senza dover disporre 
di antenne e potenze particolari 
ma solo e semplicemente di un 
dipolo (o verticale) e la poten-
za del solo transceiver, ovvero i 
soliti 100W. Tra le bande basse, 
i 40m rappresentano la banda 
più fruibile per eccellenza, an-
che in QRP. Direi che il confine 
tra le bande basse e le bande 
alte può essere identificato nella 
caratteristica che hanno le pri-
me a dare il meglio di se stes-
se durante le ore notturne o di 
penombra. I 40 metri sono infat-
ti caratterizzati da un comporta-
mento di questo genere: di gior-
no e con il ciclo solare al massi-
mo possono garantire ottimi col-
legamenti a breve e medio rag-
gio, Italia ed Europa, costituen-
do la gamma migliore per i QSO 
nazionali diurni nel nostro Pae-
se. Ma con il ciclo solare al mi-
nimo i 40 metri hanno un com-
portamento molto instabile e ra-
ramente permettono QSO entro 
i 300 km, costringendo a scen-
dere di frequenza (80 metri) per 
tentare i collegamenti nazionali 
a corto raggio. Sarebbe oppor-
tuno disporre di una gamma at-
torno ai 5 MHz (60m) per ovviare 
a questo inconveniente diurno.

Di notte le cose cambiano e di 
molto: la ionizzazione nella re-
gione di buio scende parecchio 
e i 7 MHz vengono riflessi a terra 
dallo strato F2 su distanze di skip 
massimo prossime ai 4.000 km. 

In questo modo la gamma per-
mette di coprire distanza enor-
mi, praticamente tutto il mon-
do, con diversi salti. Per contro 
si perdono tutti i segnali nazio-
nali. Non c’è distanza che non si 
possa coprire sui 40 metri e non 
c’è DX che non si possa collega-
re con un dipolo o con una ver-
ticale, è solo questione di “mani-
co”. Scegliendo opportunamen-
te l’orario giusto si possono col-
legare praticamente tutti i Pae-
si del mondo. La sera, da poco 
prima del tramonto, arriva l’Asia, 
il Giappone soprattutto, seguito 
al calar della notte dalle Ameri-
che, prima Nord, Centro e poi 
Sud. Non è raro incappare nel 
sud-est asiatico nel mezzo del-
la “virata” verso il Nord America, 
che di solito avviene dopo cena 
e per tutta la notte fino all’alba. 
Di notte è presente quasi sem-
pre l’Africa. Talvolta gli USA arri-
vano anche fino a tarda mattina-
ta. Gli antipodi, Australia e Nuo-
va Zelanda, arrivano al mattino 
e alla sera, anche via lunga, a 
cavallo della grey-line, ovvero 
quel magico momento tra gior-
no e notte quando si può arriva-
re lontano grazie alla persisten-
te ionizzazione connessa a una 
bassa attenuazione. Durante il 
contest 40/80m del dicembre 
2008 mi ha risposto un ZL2 alle 
16:30Z….

Che dire? Basta scegliere co-
sa collegare e mettersi in radio 
al momento giusto! Con 100W e 
dipolo in telegrafia si fa il giro 
del mondo, in fonia si fatica un 

po’ di più ma i risultati arriveran-
no comunque se ci si impegnerà 
un pochino. Secondo il mio mo-
desto parere, i 40 metri sono la 
banda più bella per l’OM medio; 
utile di giorno per QSO nostrani, 
aperta di notte per girare il mon-
do (e con la stessa attrezzatura). 
Se dovessi scegliere una gamma 
su tutte, sceglierei questa.

Meglio per il DX si può otte-
nere impiegando antenne diret-
tive (chi se le può permettere) 
oppure delle verticali full-size, 
ovvero senza trappole, che su 
questa gamma iniziano ad ave-
re dimensioni “umane”. Non di-
mentichiamoci mai che i segnali 
DX giungono con angoli bassi, 
per cui le verticali hanno un’ef-
ficacia migliore del classico di-
polo, il quale è più indicato per 
i QSO nazionali dove i segnali 
arrivano (e partono) con angoli 
alti. Una verticale per i 40 me-
tri senza compromessi è alta 10 
metri; facili da raggiungere se si 
impiegano canne da pesca in fi-
bra di vetro e leggeri cordini di 
acciaio “da traina” fissati sopra 
con del nastro. Con del filo elet-
trico si fanno tre o quattro radiali 
da 10 metri ciascuno stesi come 
meglio si può. Con pochi soldi 
si ha un’antenna risonante molto 
efficace per il DX in 40 metri. Se 
non si vuole arrivare così in alto, 
si possono sempre adattare con 
poche modifiche delle vecchie 
antenne CB, di solito lunghe sui 
7 metri.

Un piccolo aneddoto: verso 
la fine degli anni ’90 ci fu una 
spedizione a Chatham Island 
- ZL7, la terra emersa più vici-
no al nostro antipode e quindi il 
DX più lontano che si possa fare 
dal Bel Paese. A Chatham Island 
la distanza via lunga e via corta 
dall’Italia sono molto simili, per 
cui riuscire a collegarla significa 
veramente essere arrivati all’al-
tro capo del mondo….!

Deciso a mettere sul log que-
sto collegamento molto partico-
lare, che ancora oggi mi affa-
scina ogni volta che ci penso, di 
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buon ora mi appostai sui 40 me-
tri CW in attesa delle operazioni 
da Chatham. Apparato pronto, 
lineare acceso (all’epoca avevo 
un FL-2100B da 500W), bug Vi-
broplex e antenna Windom. Ave-
vo dimenticato però di fare sin-
tonia all’amplificatore; mi spostai 
quindi un attimo dalla frequenza 
DX, feci l’accordo con 8W, mi-
nima potenza del mio JST-135 e 
ritornai sulla frequenza DX. La 
stazione da Chatham, un team 
tedesco, tardava a farsi sentire e 
andai a fare colazione, lascian-
do la radio sintonizzata e il line-
are in stand-by. Dopo circa 10 

minuti tornai in stazione e appe-
na misi la cuffia ascoltai “..CQ 
DE ZL7DK QRZ?”. Immediata-
mente d’istinto trasmisi il mio no-
minativo un paio di volte in iso-
frequenza e sentii “..IKØIXI 5NN 
K”…ero passato alla prima chia-
mata!! Subito dopo realizzai con 
stupore che avevo lavorato Cha-
tham Is. con il lineare in stand-by 
e con i soli 8W usati per la sinto-
nia!! 20.000 km con soli 8W e di-
polo….mi vennero i brividi.

Conservo gelosamente quella 
QSL carica di significato e ogni 
volta che mi capita tra le mani mi 

ritorna in mente questo episodio 
a dir poco curioso. 

Spero con questo di aver re-
so l’idea di cosa si può ottenere 
dalla banda dei 40 metri, acces-
sibile e quindi divertente anche 
per chi dispone di una mode-
sta stazione radioamatoriale alla 
portata di tutti.

73 de Fabio, IKØIXI
INORC 462
Sezione ARI ALTO LAZIO
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CORSO ELEMENTARE

RADIO-ELETTRONICA
I componenti e i circuiti

14ª parte

COMBINAZIONE DI 
CONDENSATORI

Analogamente a quanto si è vi-
sto con i resistori, e anche se con 
conseguenze apparentemente 
opposte, i condensatori possono 
essere combinati fra di loro in se-
rie o in parallelo a seconda delle 
esigenze, che possono essere 
quelle ovvie di ottenere valori di 
capacità diversi da quelli di par-
tenza oppure valori più elevati di 
tensione (o di corrente) comples-
siva di lavoro.

Vediamo brevemente come si 
eseguono i calcoli per le due di-
verse combinazioni.

La capacità di due o più con-
densatori collegati in parallelo 
risulta uguale alla somma delle 
singole capacità, e cioè:

CT = C1 + C2 + C3 ....

Se si ha a che fare con due con-
densatori collegati in serie, la ca-
pacità totale risulta più bassa del-
la più bassa delle due capacità, 
ed il suo valore totale si determi-
na con la formula:

In fig. 34 è riportato l’esempio 
di due condensatori collegati in 
parallelo, calcolandone il valore 
della capacità totale che ne risul-
ta; la tensione di lavoro consen-
tita resterà tuttavia la più bassa 

delle due, e cioè 50 V.
In fig. 35 è invece l’esempio di 

due capacità in serie, col relativo 
calcolo della capacità risultante; 
per quanto riguarda la tensione 
di lavoro è sempre consigliabile, 
in questo caso, aver a che fare 
con condensatori di uguale ten-
sione (ed anche capacità), ap-

punto allo scopo di poter affida-
bilmente aumentare la tensione 
di lavoro complessiva, che qui 
sarà 900 V.

Per avere maggiori garanzie di 
una uguale suddivisione della 
tensione complessiva ai capi di 
ciascuno dei condensatori in se-
rie, spesso si collegano, in paral-
lelo ad ognuno, resistenze (ugua-
li) di opportuno valore.

LA REATTANZA 
(CAPACITIVA)

È stato accennato al fatto che 
un condensatore lascia passare, 
in qualche misura, la corrente al-
ternata che gli compete per con-
figurazione circuitale: è arrivato 
il momento di definire in quale 
misura ciò avviene.

Per determinare la corrente 
che passa, e quindi poter appli-
care come al solito la legge di 
Ohm anche in corrente alternata, 
è necessario introdurre ancora 
una piccola dose di teoria, che 
cercheremo di esaminare nel 
modo più spicciolo e concreto 
(cioè più fisico che matematico) 
possibile.

Sembra abbastanza evidente 
che la corrente che attraversa un 
condensatore sia direttamente 
proporzionale alla sua capacità, 
che è appunto la proprietà di im-
magazzinare cariche (più o me-
no come la corrente che attraver-
sa un resistore è proporzionale 
alla sua conducibilità).

Ma non basta, qui c’è in ballo 
anche la frequenza: poiché la 
carica del condensatore si ripete 
ad ogni ciclo della corrente al-
ternata, più alta è la velocità, e 
quindi la frequenza con cui si ri-
petono questi cicli, più alta sarà 
la corrente che circola.

Ci limitiamo a queste due bre-
vi giustificazioni, relative agli 
aspetti più importanti e tratte 
dall’andamento fisico dei feno-
meni in ballo, per arrivare a con-
cludere che un condensatore 
presenta, alla corrente alternata 

Fig. 34 - Combinazione di condensatori in 
parallelo.

Fig. 35 - Combinazione di condensatori in 
serie.
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L’EFFETTO FILTRO (capacitivo)

In un circuito elettrico, un condensatore può 
venir usato proprio allo scopo di bloccare le fre-
quenze più basse dei segnali coinvolti e di lasciar 
passare le frequenze più alte.

Va ricordato che nessuna corrente può real-
mente attraversare un condensatore, ma, in fun-
zione della frequenza, il condensatore consente 
oppure ostacola il passaggio alla corrente nel cir-
cuito in cui è montato.

Grazie a questo comportamento, ed a seconda 
se il condensatore è collegato in serie o in paral-
lelo, esso può venir usato per realizzare quello 
che si indica come filtro passa-alto oppure filtro 
passa-basso.

Quando collegato in serie con una resistenza, 
il condensatore realizza un filtro passa-alto; ciò 
avviene in quanto il condensatore blocca il pas-
saggio alle correnti a 
bassa frequenza (e 
tanto più, notoriamen-
te alla corrente conti-
nua), che quindi non 
possono attraversare il 
resistore e localizzarvi 
una tensione ai capi. 
Se la tensione d’in-
gresso Vin al circuito-
tipo rappresentato in 
figura è mantenuta co-
stante in ampiezza e se 
ne fa variare la fre-
quenza, la tensione 
d’uscita Vout disponi-
bile ai capi di R au-
menta via via al cre-
scere della frequen-
za.

La risposta in fre-
quenza qui riprodotta 
corrisponde appunto 
al filtro passa-alto.

Quando collegato in 
parallelo con una resi-
stenza, il condensato-
re realizza un filtro 
passa-basso; ciò av-
viene in quanto il con-
densatore cortocircui-
ta le frequenze più ele-
vate, impedendo così 
che una tensione cor-
rispondente si localizzi 
ai capi del resistore 
R2. Se la tensione d’in-
gresso applicata a 
questo circuito, che 
comprende anche un 
resistore di limitazione 

(ovvero di caduta) R1, è mantenuta costante al 
variare della frequenza, la tensione d’uscita Vout 
disponibile ai capi della combinazione C-R2 di-
minuisce al crescere della frequenza.

Questo tipo di risposta in frequenza corrispon-
de ad un filtro passa-basso.

Come esempio di applicazione, indichiamo 
l’uso di condensatori in un complesso di altopar-
lanti HiFi per non inviare all’altoparlante dei bas-
si (il «woofer») le frequenze più alte e per separa-
re l’altoparlante degli acuti (il «tweeter») dalle fre-
quenze più basse. Si tratta di una versione sem-
plificata di filtro cosiddetto «crossover», in quanto 
il segnale «salta» il woofer per arrivare al tweeter 
in corrispondenza delle frequenze audio più ele-
vate.
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che lo deve attraversare, una sor-
ta di opposizione (in parziale 
analogia con la resistenza) che 
risulterà inversamente propor-
zionale alla capacità ed alla fre-
quenza.

È appunto questa opposizione 
quella grandezza che prende il 
nome di reattanza, in questo ca-
so (vedremo l’altro nel prossimo 
capitolo) capacitiva.

Essa si indica con il simbolo Xc 
e si misura in ohm () esattamen-
te come avviene per la resisten-
za.

Il calcolo del suo valore si può 
(finalmente) eseguire mediante 
la formula:

dove f è la frequenza espressa in 
hertz e C è la capacità espressa 
in farad.

Quindi, la reattanza di un con-
densatore da 100 pF (qualunque 
sia il tipo e la tensione) a 5 MHz 
sarà:

= 318,5 

Da notare che il numero 6,28 
qui riportato (e che ritroveremo 
anche in altre formule) non è al-
tro che il noto «2», il cui numero 

di decimali sarebbe (per la pre-
cisione) ben superiore, ma che 
qui è stato arrotondato per sem-
plicità, garantendo ugualmente 
un’ottima precisione di calcolo.

A questo punto, possiamo bre-
vemente tornare all’argomento 
delle combinazioni serie-paral-
lelo per sottolineare la coerenza 
dei risultati visti, ora che è stato 
introdotto il concetto di reattan-
za.

Possiamo infatti esprimere il 
comportamento di quelle combi-
nazioni sottolineando il compor-
tamento inverso fra capacità e 
reattanze; succede quindi che le 
reattanze in serie si sommano, le 
reattanze in parallelo danno luo-
go ad un valore finale più basso: 
le formule tornano così ad essere 
formalmente equivalenti a quelle 
delle resistenze (come è fisica-
mente logico), salvo sostituire R 
con X!

Esempio di dimensionamento

Può capitare, in pratica, di do-
ver disporre di un condensatore 
di caratteristiche particolari, sia 
meccaniche che elettriche, da 
inserire per esempio in un’anten-
na trasmittente, ove tensioni e 
correnti sono piuttosto elevate; il 
condensatore deve quindi pre-
sentare contemporaneamente 
superfici ampie e ben distanzia-
te, con buon dielettrico.

Un classico espediente per ri-
solvere tutte queste esigenze è la 
piastra ramata bifacciale per cir-
cuito stampato, nello spessore 
doppio del normale, cioè 3,2 
mm; questo è un primo dato, cui 
aggiungeremo il fatto che, do-
vendosi usare il tipo in fibra di 
vetro (o «vetronite»), la rigidità 
dielettrica (cioè la tensione di 
scarica per mm di isolamento) di 
questo materiale è elevatissima 
(29 kV/mm), consentendo quindi 
margini di tutta sicurezza.

Si tratta allora di dimensionare 
una piastrina che, sfruttando 
questa soluzione costruttiva, ci 
consenta di ottenere una capaci-
tà di 50 pF, per esempio.

La formula fornita nel testo per 
il calcolo della capacità, elabo-
rando le unità di misura per otte-
nere una versione più comoda 
per la praticità quotidiana, di-
venta:

ove
C è la capacità in pF,
S è la superficie in cm2,
d è la spaziatura in mm.

Questa però è la formula che 
vale per il caso di dielettrico aria; 
se invece, come in questo caso, 
è presente un dielettrico solido, 
basta tener conto della sua co-
stante dielettrica relativa (appun-
to all’aria) r:

Qui noi conosciamo il valore di 
capacità che vogliamo ottenere 
(50 pF), la spaziatura fra le arma-
ture (3,2 mm), il tipo di dielettrico 
(r = 4,6 per la vetroresina); «gi-
riamo» quindi la formula secondo 
l’espressione che serve in questo 
caso:

Ecco quindi che, con una pia-
strina di dimensioni, per esem-
pio, 4 x 10 cm (del materiale sud-
detto) è possibile realizzare un 
condensatore che risponde alle 
esigenze piuttosto particolari ri-
chieste in partenza.

(Continua)

1 10 100 1000
1,2 12 120 1200
1,5 15 150 1500
1,8 18 180 1800
2,2 22 220 2200
2,7 27 270 2700
3,3 33 330 3300
3,9 39 390 3900
4,7 47 470 4700
5,6 56 560 5600
6,8 68 680 6800
8,2 82 820 8200

pF/nF/F pF/nF/F pF/nF/F pF/nF/F

Scala dei valori di normale reperibilità per 
i condensatori, a prescindere da quelle 
che possono essere le tensioni di lavoro. 
Del tipo elettrolitico sono comuni anche 
alcuni valori compresi fra 10.000 e 100.000 
F, mentre del tipo ceramico qualche va-
lore è raramente reperibile sotto 1 pF.
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ANNIVERSARI
di Nerio Neri I4NE

MARCONI prima del NOBEL
Avvicinandosi al “Nobel”

Nel 1909, il Nobel a Marconi

Alla fine del 1901 il prof. Am-
brose Fleming scrisse a Gugliel-
mo Marconi (dall’University Col-
lege di Londra) la lettera che qui 
riproduciamo, opportunamente 
tradotta:

“Non so se lei ha mai sentito 
parlare dei premi Nobel dell’Ac-
cademia Svedese. Il signor No-
bel è stato l’inventore della di-
namite e ha lasciato una fortuna 
enorme all’Accademia Svede-
se, per la fondazione di istituti e 
l’assegnazione di premi ad in-
ventori. Questi premi vengono 
assegnati una volta all’anno da 
una commissione designata dal 
Re di Svezia. Di essi uno è per la 
fisica o per invenzioni nella fisi-
ca. Sono una delle sei persone 
scelte in Inghilterra per segnala-
re qualcuno per uno dei premi. 
Credo che esso consista in una 
somma di danaro e in una me-
daglia d’oro. Non so quanto da-
naro. Mi viene in mente che se 
lei non ha obiezioni potrebbe es-
sere proposto il suo nome come 
candidato ed io sarei molto felice 
di farlo. Questa designazione 
dev’essere suffragata da prove 
scritte. Vorrei perciò alcune co-
pie delle numerose conferenze 
e dissertazioni da lei tenute ed 
anche copia di alcuni articoli 
pubblicati, come quelli scritti 
per la “North American Review”. 
Se ci tiene a farmeli pervenire io 
li inoltrerò, nella speranza che lei 
possa riuscire”.

Era appunto nel 1901 che fu 

concesso il primo Premio Nobel, 
e finalmente, appunto nel 1909, 
esso fu assegnato a Guglielmo 
Marconi (congiuntamente al 
prof. Braun, della Telefunken, la 
più accanita rivale, sotto l’aspet-
to commerciale: concomitanza 
piuttosto “salomonica” a dire il 
vero!).

La motivazione era: per i pro-
gressi della telegrafia senza fili, 
e la relazione di Marconi iniziava 
con queste semplici parole:

“Le scoperte che si connettono 
colla propagazione di onde elet-
triche attraverso grandi distanza, 
e la pratica applicazione della 
telegrafia attraverso lo spazio, 
che mi hanno procurato il su-
premo onore del Premio Nobel 
per la Fisica, sono state, in gran 
parte, il risultato di un’altra sco-
perta. L’applicazione delle on-
de elettriche agli scopi di comu-
nicazioni telegrafiche senza fili 
tra parti della Terra distanti una 
dall’altra e gli esperimenti che 
ho avuto la fortuna di condurre 
a buon termine su una scala più 
vasta di quanto lo si faccia or-
dinariamente nei laboratori, 
hanno reso possibile di investi-
gare dei fenomeni e di notare 
dei risultati spesso nuovi ed ina-
spettati. Secondo me, molti fatti 
che si connettono colla trasmis-
sione delle onde elettriche su 
grandi distanze, attendono an-
cora una spiegazione soddisfa-
cente, e spero di riuscire, in 
questa lettura, a riferire alcune 
osservazioni che richiedono e 
meritano l’attenzione dei fisi-
ci”.

Seguivano naturalmente mol-
te e dettagliate pagine di testo 
ed illustrazioni.

Medaglia francese in onore di Marconi, 
unica medaglia in tutto il mondo - prima 
del 2009 - che faccia esplicito riferimento 
al Nobel del 1909.
(tratta dalla pubblicazione del Circolo Fi-
latelico di Sasso Marconi)
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Le MOSTRE MERCATO 
RADIANTISTICHE 

OTTOBRE-NOVEMBRE 2009

2-3-4 ottobre: PONTEDERA 
Org.: www.expomodel.it

3-4 ottobre: FIRENZE 
Org.: Compendio Fiere - tel.  337/676719

10-11 ottobre: SANREMO (IM) 
Org.: Italfiere - www.italfiere.net - Tel. 0547415674

17-18 ottobre: PESARO 
Org.: Compendio Fiere - tel.  337/676719

24 ottobre: SCANDICCI Mercatino Scambio 
Org.: www.ariscandicci.it - Tel. 328/4568876

24-25 ottobre: SCANDIANO (RE) 
Org. www.fierascandiano.it - Tel. 0522/764302

24-25 ottobre: ROVIGO 
Org. www.arearebus.com fiera@arearebus.com

31 ott. - 1 novembre: MANTOVA 
Org.: Italfiere - www.italfiere.net - Tel. 0547415674

31 ott. - 1 novembre: TERNI 
Org.: venturag@alice.it - Tel. 0744-400522

31 ott. - 1 novembre: ADRIA 
Org.: Adria International Raceway - Tel. 0426/941411

31 ott. - 1 novembre: BOLOGNA 
Org.: Exposition service - Tel. 348/9030832

7-8 novembre: UDINE 
Org.: Compendio Fiere - tel.  337/676719

14-15 novembre: ERBA 
Org.: Italfiere - www.italfiere.net - Tel. 0547415674

21-22 novembre: PORDENONE 
Org.: www.radioamatore2.it Tel. 0434 232111

28-29 novembre: VERONA 
Org.: G.F.S. www.elettroexpo.it Tel. 0458/298311

Ritagliare e spedire a: EDIZIONI C&C Srl - Via Naviglio 37/2 - C.P. 141 - 48018 Faenza RA - Fax 0546/662046 - radiokit@edizionicec.it
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VENDO valvole serie AB, ABC, ACH, AF, AL, AK, AZ, 
CF, CBL, CL, CY, DQ, DF, E, EA, EB, EBF, EBL, ECH, 
ECL, EF, EL, EK, EZ, NF, PE, PEN, R, RE, REN, 
RENS, RFG, RGN, RES, STV, T, TCQ, UAF, UCH, 
UBL, UF, UY, Z2e, WE11, Varian 259, EM4, EFM11, 
EM11, EM34, EM83, EM84, UM84, 6AF6G, 6AD6G, 
6E5, 6G5/6U5, EAM86, 1629, DM16Q, Nixie 7340, 
7977, valvole USA 2A4G, 2A5, 2A7, 2B7, 2K28, 
6A4LA, 6A7, 6A7E, 6A8G, 6B5G, 6B7. 
Flebus Tullio – Tel. 0432/520151

VENDO i seguenti ricetrasmettitori Manpack militari: 
PRC 515 (RU20), RT 320, Scimitar H, PRC 2000, 
BCC39B, PRC 1099, AEG 6861/12 tutti completi e 
funzionanti. Telefonare ore serali al 338/2507533 
oppure via mail a bauin2@libero.it

VENDO causa inutilizzo splendido tasto artigianale 
produzione limitata e numerata modello Swedishkey 
mai usato (è visibile sul sito del costruttore I1QOD) 
ottone fresato dal pieno e base di legno pregiato. Chiedo 
220 euro più spese di spedizione in contrassegno. 
Gianluga, tel. ore serali 349/4455095

VENDO scanner Icom ICR 100 0-1800 MHz + valvole 
varie TV + telefono senza fili distanza km 10 modello 
CTS 708 + Icom FT 2700 RH + base VHF Intek 140-
170 MHz, modello KT-500 EE. Cademazzi Luigi – Tel. 
338/2918055

VENDO: radio a galena della ditta VAAM, perfetto 
stato; annate di Radio Rivista. Zelino I1RSX – Tel. 
0121/322327

CERCO grandi valvole in vetro, ceramica e 
raffreddate a liquido, Magnetron e Klystron di potenza, 
componentistica valvolare per radar. Andrea – Tel. 
339/6944184

VENDO: n° 2 libri Ravalico “Servizio Radiotecnico” vol. 
I° ediz. II° anno 1941, pag. 347; “Schemario apparecchi 
radio” periodo prebellico, anno 1957, pag. 604; 12 
riviste CQ anni 1967/84 numeri non in lista il tutto 50 
euro. Gratuitamente invio nota materiali e pubblicazioni 
disponibili. CERCO: generatore di segnali AN-URM-
25F; schema RTX Collins 18M, n° 3 bande da 2 a 16 
MHz, anni 1940-50. Disponibile a congruo rimborso. 
Angelo – Tel. 0584/407285 (ore 18-20)

VENDO Constad 25 Lafayette tutto valvolare CB con 
VFO esterno, altri apparati CB da collezione, due 
RXTX 6/6 Banana, due antenne una professionale 
UHF + dipolo rotativo 10-15-20 m. ROS/watt Osker; 
PRC 9 funzionante, RX perfetto della G9. Claudio, solo 
zona Roma, non spedisco. 330/305384

COMPRO a prezzo onesto RTX 940 fuori uso per 
recupero parti. Principalmente scheda AVRX43 
1500-00 alimentazione. Mis. cm 10 x 5 centro RTX 
superiore anche se mobile rovinato. Pago corriere. Tel. 
333/3161179

VENDESI RTX Yaesu FT one, RX Icom PCR 1000, RTX 
VHF all mode base FDK multi 2000, analizzatore di 
spettro Anritsu MS 610, apparati ben tenuti, funzionanti 
e completi di manuale + RX Collins R390A/URR.
Claudio – Tel. 335/7275250

VENDO i seguenti apparati manpack militari: BCC 39B 
Racal, PRC 1099, PRC 2000, PRC 515, PRC 320L, 
tutti perfettamente funzioanti. Telefonare ore serali al 
338/2507533, no perditempo.

VENDO: FT 817 ND; Cobra GTL 200 DX 26-30 
MHz, 100 W; FRG 100/B completo di filtri CW/SSB; 
Sony ICF SW77; microfono base MB+5; RTX VX2E; 
RTX G7 Midland; RTX 433 Alinco DJS1, RX ICR2 
tutti gli apparati sono perfetti, da vetrina. Mario – Tel. 
328/7627210 57.mario@tiscali.it

VENDO RX Watkins Johnson WJ 8640/A-3, portatile 
VHF 20-250 MHz, AM-FM-LSB-USB-CW, lettura 
digitale; RX WJ 8730/A, VHF-UHF 220-1000 MHz, 
con tubo panoramico incorporato + lettore di frequenza 
DRO 309/A-2; RX Rohde & Schwarz ED 80 200-400 
MHz; filtro N. Autek research USA QF 1/A – SSB-CW-
AM, alimentazione 115 volt; accordatore d’antenna HF 
RK 96; Nuvistors e valvole; minuterie varie. Nicola Tel. 
0422/421719 (ore uff.) – 0422/432008 (20,30-22,00)

CAMBIO, avendone due, Mizuho sui 20 m MX-14S, 
MX-21S, MX-28S, MX-3,5S, MX-6S. Giacomo – Tel. 
0322/97622

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

VENDO IC R20 RX all mode, Yaesu FT857D, ampli 
V/UHF per 817/857 100.144 – 50.430; antenne 
seminuove da HF a UHF. Tratto preferibilmente zona 
IN6G/I3. Maurizio IV3XAZ mmarti@libero.it – Tel. 
0432/520874

i tuoi annunci su
www.edizionicec.it
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