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CONSULENZA

I “minibox”

A ncor oggi capita spesso di 
sentirsi sottoporre una “do-
mandina facile facile”, che 

magari riguarda tecnologie un po’ 
sorpassate o circuiti classici assor-
biti da altri dispositivi, ma che me-
rita comunque una risposta (anche 
se mini).

Allora, invece di sparpagliare 
queste mini consulenze fra le varie 
puntate di questa rubrica, si è pre-
ferito raccoglierne una “manciata” 
ed assiemarle in queste pagine, in 
qualche caso, corredandole an-
che di semplici esempi circuitali.

• Quando il suono... “illumi-
na” la psiche!

Parlando di suoni, stiamo rife-
rendoci in modo particolare alla 
musica; ricordiamo allora che 
esiste la vera e propria musica 
psichedelica, genere (più che al-
tro “pop”) costituito da suoni elet-
tronici ed accompagnata da luci 
i cui colori e la cui intensità sono 
determinati dalle frequenze acu-
stiche. Ma non ci siamo ancora: 
la definizione è un po’ troppo 
specifica ed ancora non spiega 
il perché in questo caso sia coin-
volta la psiche.

Diciamo allora che lo specifico 
termine “psichedelica” indica 
qualcosa che ha il potere di libe-
rare il nostro pensiero dai vari 
condizionamenti quotidiani, e 
che in origine si riferiva magari a 
sostanze decisamente allucino-
gene che procurano l’effetto suc-
citato, mentre in seguito si è tipi-
camente riferito, anche se con 
valore figurativo, a suoni od a fi-
gurazioni (anche contempora-

nee) con conseguenze sensoria-
li ad essi collegate.

Adesso allora ci siamo: pren-
diamo un suono qualsiasi, maga-
ri una musica adatta ed accatti-
vante, trasformiamola (con op-
portuna circuiteria e componen-
tistica) in luci variamente e perti-
nentemente colorate, ed avremo 
così i nostri sensi principali, cioè 
vista e udito, opportunamente e 
contemporaneamente stimolati 
dalla somma dei due effetti sen-
sori.

Ecco quindi spiegato (in linea 
di massima) come un circuito 
elettronico abbastanza semplice 
sia in grado di produrre un effet-
to psichico magari non trascen-
dentale ma ben preciso.

        

• Il MOSFET

Per chiarire cosa s’intende per 
MOSFET, è opportuno, prima di 
tutto, ... parlare d’altro, cioè pre-
mettere alcune considerazioni su 
un dispositivo più classico ed ele-
mentare, cioè il transistore ad ef-
fetto di campo, ovvero il FET.

Per inquadrare la struttura fon-
damentale di tale dispositivo pos-
siamo figurarci, in linea di prin-
cipio una barretta di materiale 
semiconduttore la cui conducibi-
lità elettrica viene controllata da 
due zone, esse pure semicondut-
trici ma di drogaggio opposto 
(per esempio, P invece di N) che 
prendono il nome di gate.

Questi elementi, agendo per-
pendicolarmente alla direzione 
del passaggio della corrente at-
traverso la barretta, funzionano 
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come saracinesche che aprono 
o chiudono il canale di percor-
renza della corrente stessa; tale 
azione di controllo si deve all’ef-
fetto elettrostatico delle cariche 
dislocate sul gate dalla sorgente 
di polarizzazione applicatagli.

In tal modo, variazioni anche 
piccolissime di queste tensioni 
producono ampie variazioni del-
la corrente, e quindi della tensio-
ne in uscita dal dispositivo.

Il gate del FET ora descritto 
rappresenta una giunzione (an-
che se va polarizzato inversa-
mente, quindi non è attraversato 
da alcuna corrente); ma con 
un’altra tecnologia si può realiz-
zare anche completamente iso-
lato (non più a giunzione, quin-
di). E’ appunto il caso del MO-
SFET, in cui la struttura del gate 
consiste in una microscopica me-
tallizzazione depositata sulla bar-
retta e da essa isolata con un sot-
tilissimo strato di ossido di silicio, 
da cui il “prefisso” MOS.

La principale caratteristica del 
MOSFET, ancor più accentuata 
che nel FET, è allora il pilotaggio 
del gate per tensione (e non già 
per corrente come invece avvie-
ne per la base dei normali tran-
sistori), con conseguente elevata 
sensibilità ed impedenza d’in-
gresso; ma la struttura presenta 
anche altre caratteristiche note-
volmente superiori (risultando 
comunque accentuata la somi-
glianza del dispositivo con i tubi 
elettronici).

        

• Infrarossi: luce invisibile... 
per vedere il fumo

Cominciamo col precisare che 
si indica come infrarosso l’insie-
me delle radiazioni elettroma-
gnetiche aventi lunghezze d’on-
da inferiori a quella della luce 
rossa (e quindi non visibili) ma 
superiori a quelle delle onde ra-
dio; questo significa che tali lun-
ghezze sono comprese fra 0,75 
m ed 1 mm circa.

Queste radiazioni furono sco-
perte nel 1800 da W. Herschel 
nello spettro solare, ma (a parte 
le fonti di calore) esistono ben al-
tri sistemi per produrle, segnata-

mente nel campo dell’elettroni-
ca.

Una tipica sorgente dei giorni 
nostri è il LED a infrarossi, cioè 
un dispositivo optoelettronico a 
semiconduttore il quale, oppor-
tunamente polarizzato, emette 
radiazione infrarossa, venendo 
così a rappresentare un piccolo 
e semplice trasmettitore.

Per ricevere, ovvero rivelare, 
questa radiazione, si usano op-
portuni trasduttori sensibili alla 
luce infrarossa ed anch’essi, in 
genere, realizzati con materiali 
semiconduttori.

Questi due dispositivi vengono 
così a costituire un sistema di ri-
velazione per disparate esigenze 
e condizioni di funzionamento. 
Ad esempio, nel caso specifico di 
un rivelatore d’incendio, il fumo, 
diffondendosi fra due elementi 
sensori del sistema, va a distur-
bare la “visibilità” della radiazio-
ne emessa, talché il rivelatore è 
in grado di far scattare (grazie 
alla circuiteria elettronica con-
nessa) un qualsiasi dispositivo di 
segnalazione o di intervento.

        

• Le bobine “stampate”

Spesso, osservando una baset-
ta a circuito stampato con la qua-
le è realizzato un nostro apparec-
chio, un’occhiata anche pignola 
e dettagliata non nota la presen-
za di alcuna bobina, almeno del 
tipo classico cui siamo abituati; e 
invece la bobina c’è, e come, ad-
dirittura costituita da due o più 
avvolgimenti. Il trucco (anche se 
si trucco vero e proprio non si 
tratta!) nasce in genere dall’ele-
vata frequenza di lavoro, e cioè 
200 MHz e oltre.

A questi valori l’induttanza ne-
cessaria per realizzare un circu-
ito oscillante del classico tipo LC 
è molto bassa, talché le sue di-
mensioni risultano assolutamen-
te modeste, tanto che non è ne-
cessario realizzarla “bobinando” 
il solito numero (più o meno alto) 
di vere e proprie spire.

Bastano allora (e addirittura 
forniscono prestazioni migliori) 
dei tratti di conduttore opportu-
namente disposti e dimensionati, 

che prendono il nome di linee; si 
deve infatti ricordare che l’indut-
tanza è un parametro posseduto 
da qualsiasi conduttore percorso 
da corrente elettrica.

Nelle moderne realizzazioni, 
collegamenti e conduttori sono 
realizzati con sottili tracce in ra-
me che appunto costituiscono 
ogni circuito stampato, come è 
nel nostro caso, ecco allora che 
primario e secondario della bo-
bina di un circuito (che ne defi-
nisce la frequenza assieme a C) 
corrispondono ai due tratti ad U 
affiancati e di opportune dimen-
sioni.

Sono così ottenute le piccole 
dimensioni e l’elevata frequenza, 
nonché le buone qualità nelle 
prestazioni.

        

• E a proposito di valvole: 
la 6111

Anni fa, anche grazie a qual-
che “ondata” di materiale surplus 
abbastanza recente, era diventa-
ta di comune reperibilità un dop-
pio triodo subminiatura ad ac-
censione indiretta (ovvero, col 
catodo) la cui sigla è appunto 
6111.

Essendo stata realizzata sul fi-
nire degli anni ’50 (del ‘900!) per 
usi militari (ma usata anche per 
impieghi civili, o meglio profes-
sionali), possiamo dire che ap-
partiene agli ultimi tipi di valvole 
prodotte, prima del trionfo dei 
transistori. La piedinatura consi-
ste nei classici 8 fili (argentati) 
lunghi circa 3 cm, che è oppor-
tuno non piegare ripetutamente 
(specie vicino al vetro), per evi-
tare rotture.

Per quanto riguarda le caratte-
ristiche elettriche, la 6111 è piut-
tosto simile al ben noto doppio 
triodo 12AT7 o ECC81. Comun-
que possiamo fornire qualche 
dato d’impiego:

Vf = 6,3 V /0,3 A
Vpl = 100-150 V /3-8 mA (per 

placca)
Pd = 1 W (per placca)
Vg = -1,9 V
Chissà se qualcuno avrà anco-

ra occasione di farne uso!
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AUTOCOSTRUZIONE
di Pietro Iellici I2BUM

Amplificatore lineare per decametriche 
con tetrodo 4CX1500B

In 3W out 1.3 KW PEP

1ª parte

C ome seguito all’esperien-
za precedente relativa al 
lineare con 8295 A (vedi 

RK 4-5 del 2008), ho realizzato 
questo nuovo progetto soprattut-
to per i possessori del tubo EI-
MAC 4CX1500B (va bene anche 
la 4CX1000A). Il problema mag-
giore consiste nella reperibilità 
dello zoccolo: la valvola è priva 
dei classici piedini, al loro posto 
quattro anelli laterali che si inne-
stano nello zoccolo con contatti 
a baionetta. Con un po’ di pa-
zienza e abilità è possibile realiz-
zare in casa lo zoccolo con lami-
nette di bronzo e distanziali di 
ceramica /teflon, sacrificando al 
limite la facilità di ricambio del 
tubo.

Come per il progetto prece-
dente la scatola pressurizzata è 
stata realizzata con il processo 
della “tranciatura chimica”come 
si vede nelle relative foto. In ogni 
caso le dimensioni esterne devo-
no essere 120x120 mm h=76mm 
con foro centrale di passaggio 
tubo di 60mm. Sui fianchi del fo-
ro vanno eseguite delle cave per 
passaggio ventilazione di max 
10x10mm per una superficie to-
tale di almeno 40 cm2. Sul fianco 
è praticata la cava della stessa 
superficie per l’imbocco del ven-
tilatore. Sempre sui fianchi i fori 
per il BNC e i due SMB e infine 
i sei fori per i condensatori pas-
santi delle alimentazioni e relè di 

ingresso. Va inoltre realizzato il 
coperchio superiore di 
100x100mm h= 17mm con foro 
da 90mm dove incollare con 
araldite il camino di vetronite (si 
trova facilmente il tubo da 90mm, 
è lo stesso usato per la 8877). È 
importate il particolare delle ca-
ve 10x10 in quanto permettono 

la perfetta schermatura dalla RF 
tra ingresso e anodo. L’alimenta-
zione HV è stata ottenuta anche 
in questo caso con un trasforma-
tore per forno a microonde (vedi 
Rke 10/2007). Il modello è risul-
tato a parità di peso, di tensione 
di uscita superiore, permettendo 
di disporre di 2900V con una cor-
rente “zero-signal” di 270 mA. A 
differenza del progetto prece-
dente il ventilatore centrifugo è 
stato sistemato internamente: il 
flusso d’aria di aspirazione è 
quindi in grado di raffreddare il 
trasformatore HV e gli altri com-
ponenti (diodi HV). Le aperture 
di aspirazione sono disposte la-
teralmente/sotto/sopra il conte-
nitore: sono pertanto superflui 
ventilatori supplementari. Pur es-
sendo il flusso di aria moderata-
mente rumoroso, in fase di rice-
zione viene ridotta la tensione 
della ventola da 24 a 12 V in mo-
do da permettere un ascolto più 
confortevole. Il contenitore è di-
viso in due scomparti pressoché 
uguali, a destra l’alimentazione, 
a sinistra la RF.

Descrizione alimentazione

Lo schema è semplificato al 
massimo. Sono previsti tre tra-
sformatori:

T1 = alta tensione; T2 = fila-
mento; T3 = alimentazione gri-
glie e servizi.

Tetrodo Eimac 4CX1500B dati tecnici
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tori in parallelo, gli stessi recupe-
rati da due forni in disuso. Impor-
tante è l’isolamento che deve es-
sere 2 kV alternati. Vanno natu-
ralmente asportati i due pacchet-
ti di cortocircuito magnetico del 
trasformatore (vedi Rke 10/2007). 
Il ponte D2 può essere realizzato 
in diversi modi a secondo dei dio-
di che si hanno a disposizione. 
Gli 1N4007 sono i più comuni, 
ne servono 6 su ogni ramo con 
ciascuno in parallelo condensa-
tore e resistenza; in caso di diodi 
a valanga controllata (BY448) 
non sono necessari componenti 
aggiuntivi. Nel mio caso ho tro-
vato dei moduli Semicron da 5 kV 
1.5 A: con quattro elementi ho 
realizzato il ponte. Consideran-
do che ciascun modulo ha una 
caduta di ca 4 V, il ponte dissipa 

in TX quasi 10 W: è stato pertan-
to disposto come lo stesso T1 in 
prossimità dell’imbocco aspira-
zione del ventilatore centrifugo 
(vedi foto 2). Dal ponte D2 la AT 
entra nella scatola filtri (vetronite 
ramata) dove sono previsti otto 
condensatori in serie “computer 
grade” 470 F 450V.L’isolamento 
interno è ottenuto intercalando 
foglietti isolanti di “mylar” da 
0.3mm e silicone (quello dei ve-
tri), le entrate sono realizzate con 
isolatori passanti di ceramica (RF 
elettronica). Le R “bleeder” in 
parallelo a ciascun condensato-
re permettono di distribuire 
equamente la tensione e contem-
poraneamente ridurre il valore 
max a vuoto a 3.2 kV. 

Essendo difficoltoso reperire 
30 k 10W sono state messe in 

Alimentaz. lineare 4CX1500B

T1 = trasf.x forno microonde 230/ 
2200V 0.6 A
T2 = trasformat. toroidale 230/6V 9 A 
54 VA (vedi testo)
T3 = trasf. 230/ 300V 0.1A/75V 0.05A 
/10V 4 A 80VA
Vent1 = ventil centrif. Papst 24 V 1.5 A 
press. 20mm H2O
RL1 = microrelè per cs 12V 1A 2 sc.  
       R= 1k
RL2 = reed relè per cs NA 5V  
       R = 0.5k
RL3-4 = relè telefonici Siemens 4 
scambi 12V
RL5 = relè 230V 10A 1 sc. 24V  
       R = 0.24k
RL6 = relè NA 230V 10A ca 1 sc.  
       R = ca 8.2 k
RL7 = relè 12V 5A 1 sc.
Fus1-3 = fusib. 0.6 A
Fus2 = fusib. 6.3/7 A ritard.
Fus4 = fusib da sald. 0.1/0.12A
DEV1 = doppio deviat. con 0 centr. 
230V 10 A
DEV2 = deviat  0 centr. 1 A
PS1 = pulsante NC
Ld1-3 = LED verdi
Ld2-4 = LED rossi
TR1 = BU508 case isolato dissipato su 
telaio
TR2 = MJE18004 con dissip.
TR3 = IRF540
IC1 = 7812 dissipato su telaio
MOV1 = varistore 400V
D1-4-5-7/12 = 1N4007
D2 = ponte formato da 4 diodi 5 kV 1A 
oppure ciascun ramo da 5x BY448 
oppure 6x 1N4007 con 470k+4.7n 1kV
D3 = ponte 600V 1A  
D6 = ponte 60V 5 A
D13-14 = 1N4148
Dz1 = zener 6/12V 1W
Dz2-4 = zener 100V 2W
Dz5 = zener 82V 2W
C1 = 47 F 160 V el
C2 = 1.8/2 F 2 kV ca (2 C dei forni 
microonde in parallelo)
C3 = 8x470 F 450V el in serie
C4-8 = 4.7 nF 4kV cer
C5-19 = 1000 F 6V el
C6-16-17 = 100nF 100V cer
C7 = 220 F450V el
C9-12-13-20/24 = 10nF 2kV cer
C10-11 = 330 F 150V el
C14-15 = 22000 F 16V el
C18 = 220 F 16V el
P1 = potenz.lineare 10 k 1W
R1 = 21/27  50W corazzata
R2 = 4.7 k 5W
R3 = 2.7  50W corazzata
R4 = 4.7  5W
R5 = 8x30 k 10W in serie
R6 =5x3.3M +1x1.5M ½W in serie
R7 = 15/20  10W
R8 = 12.8 k
R9 = 160 k 3W
R11 = 1.1 k 10W
R12-16 = 10 k 2W
R13 = 2.2  1W
R14 = 4x 2.2 k 5W
R15 = 82 k 1W
R17 = 10 k 1W
R18 = 100 k 1W
R19 = 47  1W
R20 = 560 k
R21/24 = 1 k
S1/4  = strum. 0.2 mA fondo scala

Circuito stampato alimentazione vista lato componenti. Lunghezza totale in 1:1 = 177.5 
mm

Schema di montaggio circuito stampato alimentazione 4CX1500B
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serie due da 15 k 5W. Esse han-
no anche la funzione di scaricare 
rapidamente i condensatori do-
po lo spegnimento dell’amplifi-
catore (ca 60 s per arrivare a 
300V). La potenza dissipata dal-
le sedici resistenze è di oltre 40W, 
la scatola filtri è stata pertanto di-
sposta in alto in modo da disper-
dere il calore all’esterno tramite 
i fori praticati sul coperchio su-
periore. La resistenza R7 limita la 
corrente in caso di corti acciden-
tali e contemporaneamente fa da 
fusibile. La misura della tensione 
AT viene fatta con strumento in-
dipendente, la resistenza di ca-
duta è ottenuta con una serie di 
resistenze infilate in un tubetto di 
silicone. Lo zener Dz1 limita la 
tensione a 6V in caso di interru-
zione accidentale dello strumen-
to. Il ritorno negativo del ponte 
va a massa attraverso una R co-
razzata da 2.7  50 W dalla qua-
le viene prelevata la tensione per 
la misura della corrente anodica 
(S2)e l’eccitazione del reed-relè 
RL2 in caso di corrente eccessiva 
(0.9 A). Essendo il reed montato 

sullo stampato in vicinanza di T1, 
esso va schermato magnetica-
mente con un lamierino di ferro 
o mumetal da 0.3-0.5mm di sp. 
altrimenti il campo alternato di-
sperso da T1 lo fa scattare anche 
durante l’esercizio normale.

Filamento
Valgono le stesse indicazioni 

dell’articolo precedente. Va uti-
lizzato un toroidale da 50/60 VA, 
riavvolgendo il secondario con 
filo da 1.8/2mm per una tensione 
a vuoto di 7/7.5 V. La messa a 
punto definitiva va fatta con val-
vola e zoccolo montato e ventola 
in funzione togliendo o aggiun-
gendo spire in modo da misura-
re sullo zoccolo una tensione di 
6/6.4 V (con il lineare in funzione 
si abbasserà a 5.8/6.2 V). Ricor-
darsi in questa fase di “ricondi-
zionare“ il tubo sottoponendolo a 
3.5 V per 5 ore (variac) e poi a 
piena tensione per altre 5 ore 
(con ventilazione e senza tensio-
ne sugli altri elettrodi). Se si ha 
qualche dubbio sulla valvola si 
può contemporaneamente con-

trollare con un tester ICE la resi-
stenza diretta tra catodo e griglia 
che deve essere di 200/500  
mentre la R inversa deve essere 
infinita.

Alimentazione griglie 
e servizi

Il primario di T3 è collegato in-
sieme agli altri trasformatori in 
modo da permettere con l’inter-
ruttore generale DEV1 in basso, 
la continuazione del raffredda-
mento anche dopo lo spegni-
mento. Lo stacco completo si ha 
poi quando si posiziona DEV1 in 
centro, operazione da fare ma-
nualmente dopo alcuni minuti. Il 
primo secondario dà una tensio-
ne raddrizzata di ca 400 V; essa 
viene poi stabilizzata a 300V e 
resa disponibile per la G2 attra-
verso RL3. Lo strumento S3 per-
mette la misura in un campo di 
-35 e +35 mA: ciò si ottiene in-
serendo a valle dello strumento 
la R14 (assorbe 35 mA). Lo stru-
mento va pertanto ritarato po-
nendo lo “0” centrale. Ciò è ne-
cessario in quanto la G2 in fase 
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T utto è iniziato alcuni anni 
fa, quando alla fiera di 
Montichiari (BS) ho visto 

per la prima volta una Software 
Defined Radio della Woodbox.

La curiosità è stata tanta e la 
disponibilità di chi mi ha illustra-
to le potenzialità e le caratteristi-
che tecniche è stata veramente 
lodevole.

Io purtroppo non sono un tec-
nico elettronico ed ho capito dav-
vero poco dei principi di funzio-
namento, tuttavia il tarlo era en-
trato nella testa. Così che, tra le 
varie scorribande in internet, ho 
iniziato a seguire l’evoluzione di 
queste radio.

La prima valutazione è stata re-
lativa al costo, del tutto fuori del-
la mia portata di povero geome-
tra comunale. Internet però è 
spesso portatore di liete novelle 
ed un bel giorno ho scoperto il 
Softrock40. Mi direte: che sco-
perta! In effetti, a centro pagina 
campeggiava la scritta “I kit sono 
esauriti e per il momento non è 
possibile prevedere quando sa-
ranno ancora disponibili” o qual-
cosa di pari significato scritto in 
inglese: è chiaro che anche que-
sta volta ero arrivato in ritardo.

Per alcuni mesi ho seguito Ebay 
per verificare se qualcuno ven-
desse uno di questi aggeggi ma 
con scarso successo ed alcune 
perplessità (€ 20,00 circa per 
una manciata di componenti ed 
un circuitino stampato).

La mia filosofia da radioamato-
re è che gli esperimenti devono 

costare il meno possibile (nelle 
mie vene scorrerà sangue ligu-
re? .... i colleghi I1 non me ne 
vogliano, del resto ci dividono 
solo gli Appennini).

Così ho consultato l’oracolo 
(Google) per l’ennesima volta e 
il 5 di agosto mi sono imbattuto 
nel sito di LY1GP che propone la 
realizzazione di una piccola SDR 
per i 40m con componenti di di-
mensioni abbordabili (non SMD). 
Il piccolo ricevitore denominato 
dall’autore ZetaSDR è composto 
di tre integrati, un oscillatore a 
stato solido e pochi condensato-
ri e resistenze.

La realizzazione mi ha partico-
larmente intrigato, ma le ferie in-
combevano e così, armato di va-
ligia, sono saltato sul primo mez-
zo di trasporto disponibile ed ho 
trascorso 15 giorni al mare.

Di ritorno dalle ferie l’idea del-
la ZetaSDR era ancora lì. Ho ini-
ziato a cercare i componenti nel-
la rottamaglia elettronica di cui 
dispongo: vecchie schede di 
computer, modem obsoleti anni 
’80; il tutto fornito dal bravo 
I2ACC che ha saputo seleziona-
re nel tempo le cose interessanti 
che gli passavano per le mani.

Da una vecchia scheda video 
ha recuperato l’oscillatore inte-
grato a 28.322 MHz e da una di 
un modem telefonico a 2400 
baud ho una coppia di 74HC74N 
(ne serve solo uno) nonché gli 
zoccoli necessari per tutta la re-
alizzazione.

Mancava all’appello solo il 

74HC4052; l’amplificatore ope-
razionale LM358N ce l’avevo 
proveniente da non ricordo do-
ve.

A questo punto il traguardo era 
troppo vicino, durante la riunio-
ne settimanale in Sezione ARI (da 
noi ci si trova direttamente al bar, 
è più comodo e non si paga l’af-
fitto) ho lanciato l’amo e l’ottimo 
I2VEP (il sig. ERE tanto per inten-
derci), impietosito dalla richie-
sta, mi ha fatto avere a tempo di 
record, ben otto esemplari del 
famigerato 74HC4052 che nella 
realizzazione è utilizzato come 
mixer per la conversione diret-
ta.

Il ricevitore è di una semplicità 
disarmante: l’oscillatore integra-
to a 28.322 MHz pilota il 74HC 
74N dal quale sono prelevati i 
due segnali di ingresso al mixer, 
74HC4052, che provvede a me-
scolarli con il segale d’antenna 
restituendo le uscite I e Q in fase 
e in quadratura, in banda audio. 
Da ultimo l’LM358N provvede 
all’amplificazione dei due se-
gnali audio per garantire un cor-
retto livello di ingresso alla presa 
“line” della scheda audio del 
computer.

Lo schema di LY1GP, qui ripor-
tato, è più chiaro della descrizio-
ne (il layout componenti e relati-
va PCB si trovano sul sito di 
LY1GP).

La realizzazione eseguita con 
montaggio in aria su basetta ra-
mata è durata quattro ore circa 
(un autocostruttore medio penso 
impieghi non più di due ore). Di-
temi se non ne vale la pena.

LY1GP racconta che l’integrato 
usato come mixer non è conside-
rato la scelta migliore da chi, co-
me YU1LM ha ampliamente spe-
rimentato in campo di autoco-
struzione SDR, però funziona. 
(Per curiosità ho cercato alcuni 
progetti di YU1LM ed ho notato 
che predilige il 74HC4053).

Torniamo alla Zeta SDR: perso-
nalmente ho preferito alimentare 
il tutto con un 7805 ed una bat-
teria da 9V installata all’interno 

AUTOCOSTRUZIONE
di Paolo Bersani IK2PTR

ZetaSDR by LY1GP
Un ricevitore SDR low cost per i 40 m
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Schema filtro passa-banda per 40m realizzato

della scatola anch’essa costruita 
con pezzi di recupero, vecchi 
profilati e lamiere di alluminio 
provenienti dai rottami di un ser-
ramentista locale. Conseguente-
mente non ho installato alcuna 
presa USB da cui prelevare ten-
sione; nessuno però vi vieta di 
farlo.

Inoltre vi confesso che le resi-
stenze da 5,1 k e i condensatori 
da 330 pF presenti sul LM358N 
non li avevo e li ho sostituiti con 
resistenze di valore leggermente 
diverso e condensatori da 470 pF 
(funziona lo stesso.... perdonate-
mi).

Di fondamentale importanza è 
invece far precedere all’ingresso 
RF un filtrino passa banda per i 
7 MHz. Sempre su Internet ce ne 
sono svariati tipi soprattutto nelle 
realizzazioni QRP. Migliore è il 
filtro, migliore sarà la ricezione.

Vi segnalo inoltre che, su inter-
net, ci sono vari siti con applet 
che calcolano filtri di ogni gene-
re e, cosa che non sapevo, anche 
l’induttanza delle bobine avvolte 
su nucleo toroidale.

Terminato l’assemblaggio, la 
radio ancora non funziona. Ci 
siamo occupati solo dell’hardwa-
re ma, essendo una SDR, serve 

anche il software. La scelta è va-
ria: si passa dal Rocky (studiato 
per il Softrock40) al Winrad per 
Windows al mitico Linrad per Li-
nux.

A dire il vero esistono tanti altri 
software tra cui anche Power-
SDR, lo standard per i sistemi del-
la Flexradio, ma non sono riusci-
to a farlo funzionare.

Il computer a mia disposizione 
è un PIII 800MHz con 512MB di 
RAM e scheda audio a 48 kHz 
on-board su cui sono installati 
WIN2000 e Linux della distribu-
zione Kubuntu 7.10. 

La larghezza di banda conver-
tita dipende dalla larghezza di 
banda della scheda audio utiliz-
zata. Nel mio caso si possono 
ascoltare 48 kHz a cavallo della 
frequenza di conversione pari a 
un quarto della frequenza 
dell’oscillatore locale (28.322/4 
= 7,080 circa) e pertanto si ascol-
ta tra 7056 kHz e 7104 kHz. Per 
schede audio da 96 kHz la lar-
ghezza di banda raddoppia co-
prendo completamente la banda 
dei 7 MHz canonici.

L’ingresso audio del PC deve 
essere stereo per sfruttare le mi-
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ANTENNE

QUAD LOOP e CUBICAL QUAD
Riepilogo tecnico-storico su due classiche versioni di antenne a telaio

Premessa storica

L’antenna a telaio quadrato o, 
per meglio dire la “quad loop”, 
fu sviluppata verso la fine degli 
’30 (del ‘900), ma rappresentan-
do un buon compromesso fra 
pregi e difetti, gode tuttora di una 
certa popolarità, sia per uso in 
ricezione (in onde medie, corte 
ed up) sia per trasmissione (cor-
te ed up).

In dimensioni che la fanno clas-
sificare come “large loop” (cioè 
con un perimetro totale superio-
re a 1/2 lunghezza d’onda), que-
sta versione di aereo si affermò 
quando un tecnico della stazione 
missionaria HCJB di Quito (Ecua-
dor) la adottò per risolvere il pro-
blema  degli archi che scocca-
vano fra le estremità degli ele-
menti (a mezz’onda) usati nelle 
direttive Yagi: l’aria molto fine, o 
meglio l’atmosfera d’alta quota 
della località andina provocava 
l’effetto corona, che così distrug-
geva le punte degli elementi 
d’antenna.

Clarence Moore (questo è il 
nome del tecnico) progettò così 
una struttura a due elementi con-
sistenti in telai quadrati (si tratta-
va forse di una anticipazione di 
“cubical”?).

La QUAD LOOP

L’antenna a telaio quadrato, un 
esempio della quale è riprodotto 
in fig. 1, è probabilmente (e spe-
cialmente se in versione “large”) 

la più popolare in questa tipolo-
gia per la sua semplicità di co-
struzione.

La classica realizzazione ad 
una lunghezza d’onda (cioè 
S+S+S+S = 1 ) presenta un 
guadagno di quasi 2 dBi (cioè 
rispetto al dipolo isotropico), il 
che significa un “pelo” in meno 
del classico dipolo a ½ onda; 
l’impedenza di alimentazione è 
circa 110  e (come mostra 
l’esempio citato) fa uso di una se-
zione Q (in pratica una sezione 
/4 di cavo coassiale a 75 ) per 
l’adattamento ai classici 52  
delle linee coassiali di trasmissio-
ne.

Esistono a tal proposito due 
configurazioni di base per l’im-

piego del loop quadrato, e que-
ste sono illustrate in fig. 2. In cia-
scuno dei casi il loop è alimenta-
to al centro di un lato, sul quale 
si forma così un nodo di corren-
te.

L’altro nodo di corrente si for-
merà allora al centro del lato op-
posto (che dista /2); i nodi di 
tensione appariranno invece al 
centro dei lati adiacenti.

Se, come polarizzazione del-
l’antenna è preferita quella oriz-
zontale, l’alimentazione avverrà 
lungo il lato basso o alto orizzon-
tali (fig. 2/A); altrimenti, alimen-
tando i tratti verticali, si otterrà la 
polarizzazione verticale (fig. 
2/B).

Fig. 1
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Impedenza di alimentazione

Per la versione più classica del-
la quad-loop, quella cioè di lun-
ghezza totale pari ad 1 , il valo-
re di impedenza nel punto cen-
trale di alimentazione è compre-
so fra 100 e 120  circa; usando 
quindi (come indicato in fig. 1) 
una sezione adattatrice a ¼ d’on-
da (Q section) in cavo coassiale 
da 75 , se ne ottiene un adatta-
mento di impedenza (e quindi un 
ROS) più che decente ai classici 
52  della linea più normale.

La lunghezza di ciascun lato 
del quadrato indicata con S in fi-
gura, sarà circa:

in m, dove f è la frequenza in 
MHz.

Il diametro del filo conduttore 
può essere pari a 2 mm circa.

Per quanto riguarda l’adattato-
re a quarto d’onda, il valore di 
impedenza in generale è dato 
da:

dove
ZS è l’impedenza del tratto a 
/4

Z0 è l’impedenza del cavo ver-
so l’apparato.

ZL è l’impedenza di alimenta-
zione dell’antenna.

La lunghezza elettrica del trat-
to di cavo deve risultare un quar-

to d’onda alla frequenza di lavo-
ro; la lunghezza fisica sarà co-
munque un po’ inferiore a motivo 
del fattore di velocità del cavo 
stesso (o meglio, del suo dielet-
trico), che vale 0,66 per il tipo a 
polietilene compatto e 0,82 per 
il tipo spugnoso (o “foam”).

La CUBICAL QUAD

Un’antenna a telaio quadrato 
quale sin qui è stata descritta può 
essere trasformata in un’antenna 
a fascio (cioè con caratteristiche 
direttive ben più pronunciate) 
con la semplice aggiunta di un 
secondo elemento.

La modalità costruttiva più co-
mune prevede un secondo ele-
mento (o elemento parassita) in 
fronte o sul retro del vero e pro-
prio elemento pilota, o radiatore, 
già esaminato, come evidenziato 
nei due casi di fig. 3.

Se l’elemento parassita è posto 
di fronte al radiatore (fig. 3/B) e 
la sua lunghezza è circa il 3% in 
meno di quella del radiatore, es-
so si comporta come un direttore; 
se l’elemento addizionale è posto 
sul retro del radiatore (fig. 3/A) e 
ne è circa il 3% più lungo, si trat-
ta allora di un riflettore.

Le caratteristiche elettriche di 
ambedue le configurazioni sono 
sostanzialmente le stesse: in par-
ticolare le direzioni di irradiazio-
ne sono quelle riportate in figu-
ra.

Se vengono previsti tutti e tre 
gli elementi raffiguranti, realiz-
zando così un’antenna direttiva a 
3 elementi, si realizza la vera e 
propria versione della classica 
cubica, venendo ad essere la 
profondità complessiva anch’es-
sa pari a circa un quarto d’on-
da.

Fig. 2

Fig. 3
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Antenna portatile HF 
con bobina motorizzata

Per gli amanti del DX fuoriporta

ANTENNE
di Alessandro Gariano IK1ICD

D opo il discreto successo 
della bobina motorizzata 
per antenna HF presenta-

ta sul numero di novembre 2007 
di Rke pagina 37 e il successivo 
articolo che consentiva a questa 
una segnalazione di fine corsa 
presentato su Rke di aprile 2009 
pagina 65, visto il soddisfacente 
funzionamento di questa prima 
realizzazione, mi è venuta l’idea 
di realizzare una seconda bobi-
na motorizzata. In questo secon-
do progetto l’intento era quello 
di ridimensionare la bobina, co-
me pure l’intero complesso che 
la costituisce in modo da costru-
ire una bobina motorizzata di ri-
dotte dimensioni idonea a essere 
facilmente trasportabile. Il pro-
getto pertanto si rivolge a quanti 
amanti dei collegamenti in por-
tatile molte volte fanno fatica sia 
a trovare come pure a installare 
un’idonea antenna per onde cor-
te che gli consenta di effettuare 
sulle diverse bande, quanto ci si 
era prefissato in fatto di collega-
menti radio in portatile. Il proget-
to però non si limita a soddisfare 
gli amanti del DX fuori porta, ma 
può essere una valida soluzione 
per quanti, sia per motivi di ferie 
o per motivi di continui sposta-
menti non vogliono rinunciare al 
piacere della radio. Quanto pre-
sentato potrà interessare tutti gli 
amanti della sperimentazione e 
quanti vogliano provare un di-
verso tipo di antenna con la qua-
le provare nuove emozioni. Il 

progetto infatti presenta una an-
tenna con bobina motorizzata, 
che assume, quando questa vie-
ne retratta, ridotte dimensioni 
che consentono una facile tra-
sportabilità. Ma le sue dimensio-
ni, una volta installata, sono ido-
nee a consentire, ovviamente 
con l’aiuto della necessaria pro-
pagazione e una posizione favo-
revole, collegamenti di tutto ri-
spetto. Anche in questo progetto, 
per consentire a tutti una facile 
realizzazione, il materiale utiliz-
zato, oltre a non essere vincolan-
te per la costruzione, è di facile 
reperibilità. Comunque, nel caso 
per qualcuno parte del materiale 
elencato nel progetto non fosse 

facilmente reperibile potrà pro-
vare altre soluzioni suggerite dal-
la propria fantasia. Nella costru-
zione di questo secondo proget-
to, si sono apportate alcune mo-
difiche per aggirare alcuni pic-
coli ostacoli che il modello pre-
cedente presentava. Come pri-
ma soluzione, come accennato 
precedentemente, si sono ridotte 
le dimensioni della bobina moto-
rizzata per consentire una facile 
trasportabilità e installazione. La 
seconda soluzione, come si potrà 
vedere nel progetto, riguarda il 
fine corsa del contatto strisciante. 
Per consentire pertanto al moto-
rino elettrico di non subire con-
tinui shock elettrici, quando il 

La bobina motorizzata a realizzazione ultimata, e i diversi componenti che la formano.
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contatto strisciante raggiunge 
uno dei due limiti, si è studiato 
un sistema che rende più morbi-
do il bloccaggio. Comunque, 
per evitare complicate realizza-
zioni, il tutto è stato progettato in 
modo semplice per consentire a 
chiunque voglia intraprendere la 
costruzione un facile approccio. 

Costruzione bobina 
motorizzata

Le foto e i disegni mostrano una 
possibile realizzazione della bo-
bina motorizzata. Possiamo ve-
dere che la costruzione della bo-
bina motorizzata avviene su un 
tubo di plastica che ha un dia-
metro di 1,7 cm e una lunghezza 
di 21 cm Su questo tubo, a una 
estremità, occorre per prima co-
sa praticare una sede dove ap-
plicare il motorino elettrico. Per 
realizzare questa sede sarà suffi-
ciente asportare una parte di pla-
stica dal tubo (vedi foto e dise-
gni). Le sue dimensioni dovran-
no essere idonee ad alloggiare il 
motorino elettrico che si ha sotto-
mano, che comunque non dovrà 
avere dimensioni eccessive, in 
questo modo si garantirà una 
adeguata realizzazione all’inse-
gna di una facile trasportabilità. 
Il motorino elettrico, così appli-
cato, potrà essere facilmente fis-
sato con due fascette di cablag-
gio in plastica in modo da tener-
lo fermo nella sede appena pra-
ticata A questo punto si potrà av-
volgere il filo di rame smaltato 
che forma la bobina. Il diametro 
del filo di rame smaltato potrà 
avere dimensioni diverse, tenen-
do presente che utilizzando un 
diametro piccolo l’induttanza 
della bobina avrà un valore più 
alto. Questo valore offrirà una 
maggiore escursione di frequen-
za consentendo di operare su più 
bande in HF; come contropartita 
però la potenza di trasmissione 
che si potrà applicare non potrà 
essere elevata. Utilizzando inve-
ce un filo di rame smaltato con 
un diametro maggiore la potenza 
di trasmissione che si potrà ap-
plicare all’antenna potrà essere 
più alta; come contropartita pe-
rò, diminuendo l’induttanza, 

l’escursione di frequenza, e il nu-
mero delle bande su cui si può 
operare diminuiscono. Nell‘av-
volgere la bobina occorre tener 
presente di lasciare su i due 
estremi del tubo, uno spazio suf-
ficiente che possa garantire l’as-
semblaggio dei successivi com-
ponenti che formano l’intera bo-
bina motorizzata HF. Durante la 
realizzazione, non riuscendo a 
trovare due ingranaggi con le 
misure idonee, ho optato, per 
l’utilizzo di due pulegge con la 
relativa cinghietta di trasmissio-
ne (vedi foto e disegni). Questo 
tipo di realizzazione, favorisce la 
costruzione in quanto, anche se 
vi fossero piccoli errori di assem-
blaggio, sono facilmente corretti 
dall’elasticità della cinghietta. 
Per consentire lo spostamento 
del contatto strisciante si è fatto 
uso di una astina filettata in otto-
ne. Su questa, a una estremità, è 

stata applicata la puleggia con il 
diametro maggiore; per il suo in-
serimento nell’asta filettata il foro 
centrale della puleggia è stato 
filettato, in modo da essere facil-
mente applicata a una estremità 
avvitandola sull’asta filettata. Per 
consentire alla puleggia una 
adeguata aderenza consiglio di 
praticare il foro leggermente più 
piccolo del diametro dell’asta fi-
lettata, in modo che la puleggia 
si possa avvitare con una leggera 
pressione che garantirà nel tem-
po un’adeguata rotazione all’asta 
d’ottone filettata. Per consentire 
il fissaggio dell’asta filettata sul 
tubo di plastica che funge da so-
stegno dell’intero complesso, si è 
fatto uso di due tubetti in ottone 
ricavati da un’antenna telescopi-
ca, nel disegno questi sono con-
trassegnati con la lettera A e B. 
Questi, inseriti alle due estremità 
dell’astina filettata hanno il com-

Shema elettrico della bobina motorizzata HF
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pito di tenere nella posizione de-
signata la stessa. Questo tipo di 
sostegno si è dimostrata una va-
lida soluzione, in quanto i tubet-
ti oltre a limitare l’attrito durante 
la rotazione sono in grado di ga-
rantire una corretta posizione 
dell’asta filettata, evitando che 
durante la rotazione presenti un 
eccessivo spostamento. Il fissag-
gio dei due tubetti posizionati al-
le estremità dell’asta filettata, av-
viene tramite viti con occhiello. 
Nel disegno che le raffigura que-
ste sono segnate con i numeri 1- 
2 - 3. In queste viti con occhiello, 
una volta fissate sul tubo in pla-
stica, si inseriranno i tubetti di so-
stegno per l’asta filettata che ver-
ranno saldati in modo da evitare 
che si spostino facilmente. Se i 
tubetti in ottone sono cromati, è 
necessario, per poter eseguire la 
saldatura a stagno, asportare la 
cromatura. Pertanto, una volta in-
dividuato il punto dove praticare 
la saldatura sul tubetto d’ottone, 
con una semplice lima si dovrà 
asportare la cromatura. Termina-
to il lavoro di assemblaggio e an-
coraggio dell’asta filettata con i 
rispettivi tubetti d’ottone, le viti 
con occhiello e la relativa puleg-
gia, si potrà bloccare l’astina fi-
lettata inserendo sull’estremità li-
bera un dado come fermo, e il 
relativo controdado, che fungerà 
da blocco.

 Il lavoro proseguirà con la re-
alizzazione dell’astina di suppor-
to per il contatto strisciante. Nel-
la realizzazione presentata, que-
sto supporto è fatto con un tubet-
to d’ottone cromato ricavato da 
un’antenna telescopica. Una vol-
ta tagliato della giusta misura, 
potrà essere fissato con due viti 
che saranno poste alle due estre-
mità. Per tenerlo distanziato si 
potrà far uso di due tubetti in pla-
stica ricavandoli da una guaina 
per filo elettrico. Il contatto stri-
sciante sarà realizzato con una 
lamina di bronzo, che, grazie al-
la particolare elasticità e duttilità 
ci consente di realizzare un con-
tatto strisciante affidabile nel 
tempo. Per consentire al contatto 
strisciante un agevole scorrimen-
to, si è fatto ancora uso di un pic-
colo pezzetto di tubo d’ottone ri-
cavato da un’antenna telescopi-

ca. Il suo diametro dovrà essere 
leggermente maggiore dell’asti-
na di supporto precedentemente 
realizzata. Su questo piccolo 
pezzetto di tubo, dopo che con 
una lima sarà stata asportata la 
cromatura, si dovrà saldare la la-
mina di bronzo. La saldatura si 
effettuerà nel centro della lamina 
di bronzo, e una volta terminato 
il lavoro si provvederà a sagoma-
re la lamina. Per la parte che ap-
poggerà sulla bobina di rame, i 
suoi lembi si dovranno alzare in 
modo da evitare che durante lo 
scorrimento si incastrino tra le 
spire bloccandone il movimento. 
Per la parte di contatto striscian-
te che appoggerà sull’astina fi-
lettata, i suoi lembi si dovranno 
piegare verso il basso in modo 
che incastrandosi nel solco della 
filettatura possano seguirne il 
movimento dell’astina in rotazio-
ne. In questo modo il contatto 
strisciante sarà in grado di spo-
starsi nei due sensi sopra le spire 
che formano la bobina. Il contat-
to strisciante realizzato come de-
scritto, presenta il vantaggio di 
avere un fine corsa che evita 
shock elettrici al motorino elettri-
co. Infatti, da come si può dedur-
re, una volta che il contatto stri-
sciante raggiunge uno dei due 
estremi della bobina, la sua par-
ticolare costruzione ed elasticità 
consente all’astina filettata di 
ruotare liberamente, mentre il 
contatto strisciante che si trova 

fermo su uno dei due estremi del-
la bobina, non arrecherà alcun 
sforzo al motorino elettrico in 
quanto, i lembi della lamina di 
bronzo che appoggiano all’inter-
no della filettatura dell’astina 
d’ottone, si trovano a saltellare tra 
la filettatura all’astina. Per ripri-
stinare il normale movimento del 
contatto strisciante, sarà suffi-
ciente invertire il senso di rota-
zione del motorino elettrico. Du-
rante la costruzione del contatto 
strisciante per garantire a questo 
un adeguato appoggio, sia sulle 
diverse spire della bobina che 
sull’astina filettata , il contatto stri-
sciante dovrà essere piegato a 
forma di L (elle). Una volta as-
semblati i diversi componenti 
che formano l’intera bobina mo-
torizzata HF, occorre verificare il 
percorso del contatto strisciante 
mettendo in rotazione il motorino 
elettrico. Una volta verificato il 
punto dove il contatto strisciante 
appoggia sulle diverse spire del-
la bobina ,sarà necessario aspor-
tare, con carta abrasiva molto 
sottile, lo smalto che le ricopre in 
modo da garantire un adeguato 
contatto elettrico.

Costruzione supporto 
antenna (canna da pesca)

Per consentire una facile tra-
sportabilità, si sono evitati com-
plicati assemblaggi con tubi te-

Come applicare la bobina motorizzata HF alla canna da pesca
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A RUOTA LIBERA
di Dario Valenzano IK1BLK

Uno “strano” sistema 
per fare i circuiti stampatI

ovvero l’arte dell’arrangiarsi sporcandosi le mani

I circuiti stampati sono sempre 
stati, per i radioamatori, fonte 
di gioia perché permettono 

montaggi veloci, ordinati, e com-
patti ma anche di disperazione 
perché è spesso necessario pro-
durli “home made”. Nella mia vi-
ta hobbistica ho provato un po’ 
tutte le tecniche, dal pennarello 
alla fotoincisione con una note-
vole dose di insuccessi accom-
pagnati dal relativo danno eco-
nomico. Probabilmente la fotoin-
cisione rimane ancora la tecnica 
che offre maggiori vantaggi, ma 
anche in questo caso ci possono 
essere difficoltà di reperimento 
delle basette pre-sensibilizzate 
che non abbiano subito tempi di 
stoccaggio troppo lunghi, causa 
prima di sicuro fallimento. Mi so-
no allora adattato ai montaggi 
con il metodo Manhattan che è 
stato sicuramente un “tocca sa-
na” per i miei progetti. In lettera-
tura ed in rete ho anche letto del 
metodo “ Press and Peel” che è 
costituito da un supporto simil-
cartaceo su cui si stampa lo sche-
ma del circuito mediante una 
stampante laser. Esso è in grado 
di trasferire tale disegno sulla ba-
setta di rame, mediante la tem-
peratura fornita da un semplice 
ferro da stiro. In pratica l’aumen-
to della temperatura porta nuo-
vamente in fusione la polvere del 
toner della stampante che si tra-
sferisce, se opportunamente 
pressata, dal substrato cartaceo 
alla basetta stessa. Non ho 
un’esperienza diretta con questo 

metodo in quanto non sono riu-
scito a trovare i fogli in questione 
in vendita nella mia città (si tro-
vano facilmente in rete ma le spe-
se di spedizione scoraggiano chi 
vuole comprarne solo due o tre) 
ed inoltre ho letto pareri molto 
discordanti sull’argomento. In 
una fiera, discutendo con uno 
degli espositori che tratta questi 
materiali, mi ha illustrato una si-
tuazione analoga a quanto avvie-
ne per le basette pre-sensibiliz-
zate: il tempo e le condizioni di 
stoccaggio di questi prodotti pos-
sono inficiare i risultati del lavoro. 
Avevo pertanto deciso di conti-
nuare a fare i miei montaggi co-
me ho sempre fatto finora, inter-
pellando qualche buon amico 
esperto in circuiti stampati quan-
do non ne potevo fare a meno. 
Tutto questo fino a quando mi so-
no imbattuto navigando in rete in 
un articolo che mi ha incuriosito 
. Non rivendico quindi la pater-
nità dell’invenzione, ma ho solo 
voluto sperimentare direttamen-
te questa tecnica adattandola e 
mettendone a punto le varie fasi 
. Visti i risultati, ho pensato di di-
vulgare queste mie esperienze 
che ritengo possano essere deci-
samente interessanti. 

Descrizione del metodo

La tecnica è per certi versi, si-
mile al metodo “Press and Peel” 
precedente illustrato; la sola 
grande differenza è che il sub-

strato su cui viene stampato lo 
schema del circuito è pratica-
mente della “volgare” carta! Ma 
andiamo con ordine.

Scelta della carta

Per prima cosa bisogna procu-
rarsi dei fogli di carta patinata. 
Vanno benissimo i fogli stampati 
di una rivista tenendo conto che 
la grammatura della carta non 
deve essere molto alta, ossia il fo-
glio non deve essere particolar-
mente spesso e la carta deve ri-
sultare leggermente lucida se 
guardata con luce radente. Pra-
ticamente questo è il segno che 
la rugosità superficiale del foglio 
è piuttosto contenuta e ciò evite-
rà che il toner aderisca “intima-
mente” al foglio stesso.

Ho fatto un po’ di esperienze 
con vari settimanali e mensili fino 
che ne ho trovato uno che mi ha 
dato i migliori risultati; l’editore 
non me ne voglia, ma la carta uti-
lizzata per stampare Radio Kit 
non ha dato buoni risultati! Il mio 
invito è quindi alla sperimenta-
zione, prediligendo le riviste con 
carta lucida e molto liscia al tatto, 
evitando fogli troppo spessi in 
quanto possono generare pro-
blemi nella fasi successive.

Fase di stampa

Per ottenere i risultati desidera-
ti è necessario utilizzare una 
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“WOZ” Geniale, sognatore, 
hacker, radioamatore

Breve biografia di un uomo di successo

A RUOTA LIBERA
di Alessio Gregori IZ0FRN

I n tempi dove il radiantismo 
fatica ad immaginarsi quale 
posto avrà nel futuro, è utile 

soffermarsi a guardare chi, con-
dividendo la nostra stessa passio-
ne, ha avuto la rara capacità di 
segnare il tempo in cui viviamo.

Fra i tanti mi fa piacere raccon-
tare di Steve Wozniak, una figura 
forse poco nota, fondatore di una 
multinazionale tutt’oggi molto 
apprezzata per i suoi prodotti.

Wozniak, o “Woz”, nasce a Sun-
nyvale in California, l’11 agosto 
del 1950. Il padre, ingegnere al-
la Lockheed Corporation, lo ini-
zia in tenera età all’elettronica, 
tanto che il giovane Steve, a soli 
undici anni, si costruisce da solo 
una stazione radioamatoriale. 
Per poterla operare, ottiene la li-
cenza radioamatoriale ed il no-
minativo WA6BND.

Dopo il liceo inizia la prestigio-
sa università californiana di Ber-
keley, che tuttavia abbandona 
dopo un anno per cominciare 
una collaborazione in Hewlett 
Packard (HP).

Nel tempo libero inizia per di-
letto a progettare un piccolo 
computer, hobby piuttosto inu-
suale nel 1975. Woz presenta il 
progetto all’ Homebrew Compu-
ter Club, una simpatica congre-
gazione californiana dedita 
all’autocostruzione di piccoli cal-
colatori e altro.

Apro una parentesi su questo 
club. Fra i vari soci figura un tal 
John Draper, devoto conoscitore 

dei recessi delle reti telefoniche. 
Non so come, ma Draper scopre 
che il fischietto contenuto come 
gadget nelle confezioni di cere-
ali “Cap’n Crunch” emette un to-
no che, se captato da un telefono, 
fa entrare le centrali telefoniche 
in “service mode”, permettendo, 
fra l’altro, di telefonare gratis. 
Oggi Draper è riconosciuto co-
me il primo phreaker (crasi di 
phone-hacker) della storia, noto 
nell’ambiente col nome di batta-
glia “Capitan Crunch”, in onore 
della marca dei cereali. 

Woz porta in elettronica il prin-
cipio di funzionamento del fi-
schietto, realizzando quella che 
in gergo è definita una “blue 
box”, ovvero una scatoletta i cui 
toni permettono di pilotare le 
centrali telefoniche pubbliche. 
Può meravigliare che scopo di 
tutto questo ingegno non è tanto 
frodare le compagnie telefoni-
che, quanto intervenire sui para-
metri di configurazione delle 
centrali pubbliche per migliorar-
ne il funzionamento. Questo 
aneddoto è un distillato della fi-
losofia hacker: non tanto rincor-
rere il lucro, quanto misurarsi 
con sfide tecnologiche per anda-
re oltre nuove frontiere della co-
noscenza. Forse qualche radioa-
matore si riconoscerà in questo 
spirito.

Capitan Crunch si lascia pren-
dere la mano dalle sue stesse 
scoperte, andando ben oltre lo 
spirito hacker, fa presto la cono-

scenza delle patrie galere fede-
rali. Ai creativi che stanno già 
pensando di documentarsi sulle 
blue-box, segnalo che ad oggi la 
tecnologia telefonica è immune 
a questi tipi di attacchi, avendo 
portato la segnalazione su cana-
li dedicati fuori banda.

Ma torniamo a Woz ed al suo 
proto-computer. All’epoca i soci 
dell’Homebrew Computer Club 
erano impegnati nella realizza-
zione del kit dell’Altair 8800, un 
“computer” programmato in bi-
nario tramite interruttori, che ha 
come output l’accensione o lo 
spegnimento di alcune lampadi-
ne.

Immaginatevi lo stupore degli 
astanti quando Woz presenta, 
diffondendone i dettagli proget-
tuali in pieno spirito HAM, un 
“mostro” da 8K di RAM program-
mabile mediante tastiera con ou-
tput alfanumerico su tubo cato-
dico.

Fra gli altri soci del club, un 
promettente giovane di nome 
Jobs, già amico di Wozniak, intu-
isce le potenzialità commerciali 
del prodotto, e convince Woz a 
consolidare il progetto. Purtrop-
po un vincolo contrattuale fra 
Woz e la Hewlett Packard preve-
de il diritto di prelazione 
dell’azienda su ogni invenzione 
del dipendente. Steve presenta 
dunque alla dirigenza HP il suo 
progetto, ma viene liquidato in 

Steve Wozniak
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quanto non strategico (“Steve, tu 
hai detto che questo aggeggio è 
destinato alla gente comune, ma 
che diavolo può farsene la gente 
comune di un computer?”). 

Jobs convince Woz a lasciare 
Hewlett Packard per fondare una 
società allo scopo di commercia-
lizzare quel piccolo miracolo. 
Nasce allora nel garage di Jobs 
la Apple, una piccola azienda 
inizialmente finanziata dal mi-
gliaio di dollari proveniente dal-
la vendita di alcuni beni perso-
nali dei due soci fondatori, fra cui 
un furgoncino ed una calcolatri-
ce professionale.

Il progetto di Woz vede la luce 
nel 1976 sotto il nome commer-
ciale di Apple-1. Venduto come 
semplice scheda madre, viene 
proposto al prezzo di $666.66, 
fruttando alla società l’inattesa 
cifra di un milione di dollari.

I due lasciano dunque il gara-
ge, potendosi permettere una se-
de più consona ai loro progetti 
futuri.

Benché l’Apple-1 riscuota un 
buon successo, Jobs lo ritiene an-
cora un prodotto di nicchia, e sti-
mola Woz a progettare qualcosa 
che possa avvicinare chiunque 
all’uso del computer. Parte quin-
di il progetto dell’erede dell’Ap-
ple-1 chiamato, con un guizzo di 
fantasia, Apple ][.

Per l’epoca era un salto in un 
film di fantascienza: 48K di RAM, 
display grafico a colori, memorie 
di massa quali floppy disk, regi-
stratore a cassette e, fra gli optio-
nal, un inavvicinabile hard disk 
da 5MB. Wozniak, oltre a curare 

l’architettura hardwa-
re, programma perso-
nalmente la ROM, i fir-
mware sparsi dentro la 
macchina, la mecca-
nica del floppy e di-
versi software a corre-
do quali il BASIC.

Se qualcuno dall’al-
to delle proprie arti 
programmative ritiene 
comuni le capacità 
del Woz, provi a misu-
rarsi con l’esercizio di 
scrivere in assembler 
un interprete basic 
per un processore tipo 
il 16F84, CPU molto 

più addomesticabile di quelli di-
sponibili alla fine degli anni ‘70.

L’Apple ][ fu prodotto in circa 6 
milioni di esemplari, restando in 
produzione, con successive ver-
sioni, sino alla metà degli anni 
‘90.

Comincia un periodo nel qua-
le Apple progetta e commercia-
lizza la prima versione del Ma-
cintosh. Per la cronaca, il nome 
Macintosh deriva da una qualità 
di mela molto apprezzata in Ca-
lifornia.

Woz, posato il saldatore e la ta-
stiera, si dedica quindi alle pub-
bliche relazioni, riducendosi tut-
tavia lo stipendio per portarlo ad 
un livello minore dei suoi engine-
ers, ritenendo che “good engine-
ering is the hardest thing anyone 
can ever do” (una buona proget-
tazione ingegneristica è la cosa 
più complessa che si possa fa-
re).

Mentre Steve Jobs si afferma 
come manager capace, Woz non 
si riconosce nel ruolo di busines-
sman d’assalto, si separa quindi 
da Apple per fondare una picco-
la società dedita alla produzione 
di telecomandi intelligenti ad uso 
domotico.

Purtroppo Jobs mal digerisce 
l’abbandono di Woz, ed, eserci-
tando la sua potente influenza sui 
fornitori della piccola società, la 
porta a chiudere in poco tempo. 
La pagina di storia che segue 
avrebbe potuto scriverla Dante: 
Steve Jobs viene licenziato dalla 
dirigenza della società da lui 
stesso fondata per incompatibili-
tà sulle visioni strategiche future; 

solo anni dopo Jobs riesce a ri-
conquistare il timone della Ap-
ple. Per approfondimenti su que-
sto passaggio consiglio la visione 
di un video, sottotitolato in italia-
no, relativo ad un bell’intervento 
di Jobs all’università di Stanford, 
reperibile su youtube con chiave 
di ricerca “siate affamati siate fol-
li”. 

Il Woz nel frattempo si sposa e 
diviene padre, si ritira dal mondo 
della progettazione estrema per 
dedicarsi alla famiglia ed all’in-
segnamento dell’informatica ai 
bambini.

Se vogliamo definire in un trat-
to di penna Steve Wozniak, dob-
biamo riconoscergli di essere 
una persona dotata di un acume 
tecnico straordinario, rimasto fe-
dele a valori quali lo spirito di 
condivisione delle sue scoperte, 
dall’onnivora curiosità e dotato di 
un’onestà intellettuale che lo ha 
portato a restare uguale a se stes-
so nonostante le allettanti tenta-
zioni subite dal dio denaro.

Citando un passo di una sua 
biografia: “I often wonder why I 
remained the person I always 
wanted to be, from late high 
school on. I wanted to be an en-
gineer and then a 5th grade te-
acher and I wanted a computer 
someday and I wanted to be nice 
to people and I wanted to tell and 
make jokes and I wanted a family 
and home. It couldn’t have come 
truer for me” (mi domando spes-
so perché sono rimasto la perso-
na che ho sempre voluto essere 
dai tempi del liceo in poi: un 
buon tecnico, un professore, un 
giorno poter permettermi un 
computer(!), una persona ben di-
sposta verso il prossimo, capace 
di divertire e fare scherzi, una 
persona con una famiglia ed una 
casa. Tutto questo si è realizzato 
come meglio non poteva).

Riferimenti:

http://it.wikipedia.org/wiki/Steve_Woz-
niak
http://www.woz.org
Bruce Sterling, “Giro di vite contro gli 
hacker”, 2004, ISBN 88-045-2387-5
Film bibliografico “Pirates of Silicon Val-
ley” – Usa 1999

L’Apple-1
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ACCESSORI
di Roberto Perotti IW2EVK

Un tasto a costo ZERO
Ovvero come manipolare con una graffetta fermacarte

S copo di questo breve arti-
colo è proporre la costru-
zione di un tasto telegrafico 

usando solo materiali di recupe-
ro che si possono trovare in qual-
siasi casa. È l’ideale per chi non 
sa se il CW è una passione pas-
seggera, per chi vuole un tasto 
facile da costruire durante un 
corso, o da sfoggiare in uno JO-
TA con gli Scout.

Il costo è veramente misero: for-
se qualche euro, ipotizzando di 
non riuscire a trovare in casa nul-
la di utilizzabile (cosa fra l’altro 
quasi impossibile, capirete dopo 
perché!).Certo non avrà l’aspetto 
di un J38 o la perfezione di un 
vibroplexer, ma sarà comunque 
qualcosa di simpatico.

Fra l’altro la facilità di riparazio-
ne è eccezionale, e nel caso non 
si riesca a rimetterlo in ordine, in 
pochi minuti si può farne uno 
nuovo di zecca. Il progetto origi-
nale è di W0PWE, che lo ha rea-
lizzato per una convention dove 
i partecipanti avrebbero dovuto 

costruirsi il loro RTX CW compre-
so di tasto: si, ma quale?

La soluzione è questa visibile 
qui di seguito, o in originale:

http://www.qsl.net/w0pwe/Fi-
nished_Projects

Componenti

1 base di legno, plastica o altro •	
materiale isolante che sia facil-
mente forabile e lavorabile. Di-
mensioni circa 10 x 8 x 2 cm.
1 graffetta elastica del tipo usa-•	
to per mantenere insieme fal-
doni di fogli lunghezza circa 6 
cm in acciaio zincato (no pla-
stica o gomma).
viti autofilettanti M5 e rondelle •	
dello stesso diametro
un pezzo di gomma delle stes-•	
se dimensioni della base (10 x 
8 x2 circa), o di altro adatto ma-
teriale con funzione antisdru-
ciolo.
60 cm di cavetto rosso/nero di •	
sezione 0,5 mm2

1 connettore adatto alla presa •	
KEY della vostra radio
capicorda a occhiello diametro •	
4 mm.
1 pomolo isolante (pezzo di le-•	
gno o plastica, tappo del den-
tifricio, ecc.)

Assemblaggio

Cominciamo intestando il cavo 
rossonero con il connettore adat-
to al nostro RTX. Dalla parte op-
posta separiamo per un breve 
tratto i due conduttori aiutandoci 
con una forbice e, dopo averne 
spelato circa 6 mm, stagniamo le 
estremità. Poniamo da parte il ca-
vo dopo averne controllato la fun-
zionalità con un tester. Ora con-
centriamoci su quella che sarà la 
nostra base. Sia che si tratti di 
plastica oppure di legno proce-
deremo eliminando ogni parte 
non liscia usando limette o carta 
vetrata sino al raggiungimento 
della finitura voluta. Se vogliamo 
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verniciare, eseguiamo più passa-
te leggere, in modo di poter con-
trollare la finitura e intervenire in 
caso di bisogno. Incolliamo con 
un adatto prodotto la parte in 
gomma sotto la base e mantenia-
mo premuto con un peso per il 
tempo necessario (sono circa 10 
minuti se usate Bostik o simili). 
Tengo a precisare che in questo 
caso non è adatto l’uso di collan-
ti cianoacrilici come l’Attack. Ora 
prendiamo la nostra clip in ac-
ciaio e apriamola in modo che 
venga a crearsi una molla con 
un’apertura fra la parte superiore 
e quella inferiore di circa 1 cm. 
Se premete con un dito noterete 
che la clip è elastica e torna sen-
za problemi nella posizione ini-
ziale una volta che eliminate la 
spinta verso il basso. Ora bisogna 
creare il contatto fra il filo rosso 
e la “molla”. Per fare questo crim-
piamo un capicorda a occhiello 
al filo rosso e, tramite una rondel-
la, vi avvitiamo una vite in modo 
che si blocchi sopra la molletta, 
fissandola a sua volta alla base.

Verifichiamo con il tester la 
continuità fra il centrale del no-
stro connettore e la nostra clip. 
Deve essere sicura e senza falsi 
contatti durante le flessioni. In 
caso di dubbi ricontrollate la fa-
stonatura ed eventualmente sta-
gnate il punto di giunzione cavo/
faston. Ora fissiamo il nostro “po-
molo” per la manipolazione alla 
punta della graffetta. Il metodo 
migliore è, come sempre, affidar-
si ad una vite e relativa rondella 
tonda. La vite va avvitata dalla 
parte inferiore, dato che funzio-
nerà da punto di contatto per la 
richiusura del keyer. Una volta 
avvitato il pomolo controllate che 
dal centrale del vostro connetto-
re vi sia continuità sin sulla testa 
della vite. A questo punto avrete 
già capito che ci manca solo il 
punto di richiusura del circuito, 
quello su cui collegheremo il filo 
nero. Bene, prendiamo la solita 
vite, verifichiamo a “tasto abbas-
sato” il punto in cui la testa dell’al-
tra vite (quella sotto il pomolo) 
tocca la base, e segnamolo con 

una matita. Ora aggraffiamo il fi-
lo nero con un capicorda, inse-
riamo una vite e una rondella e 
avvitiamolo alla base nel punto 
precedentemente segnato. Ora 
colleghiamo la ricetrasmittente e 
proviamo a eseguire una serie di 
punti. Se è tutto ok, facciamo fa-
re un giro ai due fili in modo che 
non ci disturbino mentre mani-
poliamo, fissandoli con ad esem-
pio dei chiodini ad U od una goc-
cia di colla. I più sofisticati pos-
sono creare delle scanalature 
nellla base per farvi passare i ca-
vi, magari dalla parte inferiore 
non a vista. Un’adatta targhetta 
creata con un WORD processor 
a vostra scelta (meglio se open 
source, sempre per restare sul 
“fate da voi..”) con nominativo, 
nome operatore e data comple-
terà il tutto e darà una veste un 
poco più professionale al prodot-
to. Se siete stati bravi avrete im-
piegato meno di un’ora, ricerca 
dei pezzi compresa...

INDUTTANZIMETRO USB
Questo dispositivo è stato appositamente progettato per amatori e 
professionisti. Tuttavia, la facilità d’uso consente anche ai principianti 
di ottenere elevati risultati delle misurazioni. 
La misurazione di alta qualità è ottenuta attraverso una calibratura 
ed un originale software interno, che riduce l’approssimazione di 
misurazione fi no a 1 / 1000 (precisione dello 0.1%). 
L’utilizzo dell “HENRYTEST” è molto semplice, si collega al computer 
attraverso il cavo USB, si istalla il programma (solo alla prima 
installazione, le volte successive basta inserire le due estremità 
del circuito da misurare nel nostro “HENRYTEST”, e, dopo aver 
collegato l’induttanza da misurare, premere “ TEST” sulla fi nestra 
che appare sullo schermo del computer. Entro 5 secondi appariranno 
i risultati della misurazione.
CONTENUTO: - Induttanzimetro Henry Test
  - Cavo USB 2.0
  - CD-ROM con software e drivers € 49,90

www.henrytest.com  email: info.henrytest@gmail.com  tel: 049 7966216 oppure tel: +7 499 7608297 dalle ore 9.00 alle 16.00 (GMT +3.00)
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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)
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RADIO-ELETTRONICA ALLA MANIERA FACILE di N. Neri
Corso elementare di teoria e pratica - I componenti: RCL e semiconduttori.
Un argomento serio ed importante come la radioelettronica proposto "alla
maniera facile" grazie ad una trattazione graduale ed opportunamente
articolata. Comprende capitoli diversificati anche graficamente, il vero e
proprio testo teorico base della materia, appendici ed approfondimenti sugli
aspetti più importanti, esempi ed esercizi applicativi, aspetti sperimentali che
possono essere affrontati in pratica sia per apprendimento che per diletto,
nonché un breve glossario che facilita la comprensione di ogni singola parte
costitutiva. (288 pag. - 17.50 - cod. 406)�

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

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

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

PROVE DI LABORATORIO di R. Briatta

VOIP: Interconnessione radio via internet di A.Accardo

LEGGI E NORMATIVE

LA PROPAGAZIONE DELLE ONDE RADIO di C. Ciccognani

RADIOINTERFERENZE di N. Neri

GLI OSCILLATORI A CRISTALLO di N. Neri

ELEMENTI DI TECNICA RADIO ASTRONOMICA di G. Sinigaglia

MANUALE DEGLI ALIMENTATORI di L. Colacicco

CAMPAGNA DI LIBIA di C. Bramanti

CAVI CONNETTORI E ADATTATORI di A. Casappa

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(160 pag 10,00 - cod.414)

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

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

Diritto d’antenna Leggi e Giurisprudenza di merito -

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

ANTENNE, progettazione e costruzione di N. Neri

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

COSTRUIAMO LE ANTENNE DIRETTIVE E VERTICALI

di R. Briatta e N. Neri

1 vol.: Funzionamento e progetto

2 vol.: Esempi di elementi costruttivi -

°

°

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

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

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

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

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

MARCONISTI D'ALTO MARE di U. Cavina

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

(224 pag. 9,30 cod. 635)

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

�
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I SATELLITI METEOROLOGICI di M.Righini

MANUALE DELLE COMUNICAZIONI DIGITALI diP. Pitacco

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

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

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

(288 pag. 18.00 cod. 309)

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

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

SCONTO 50% 9,00

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

LE ONDE RADIO E LA SALUTE di G. Sinigaglia

RADIO ELEMENTI di N.Neri

La tecnica dei ricevitori d'epoca per AM ed FM

ABC DELLE RADIO A VALVOLE NOVITA' di N.Neri

��� ���

��� ���

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

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

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

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

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

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

MONDO SENZA FILI di G. Montefinale

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

(192 pag. 10.30 cod. 171)

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

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

SCONTO 50% 5,65

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

RKE COMPENDIUM 2

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

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

Chiarezza. Una volta per tutte
Come mai un amplificatore da 15 watt ha “più suono” di un amplificatore  

da 40 watt? Sulla potenza di un impianto Hi-Fi se ne sentono di tutti i colori  
e spesso si rasenta la truffa

Generalità

Nell’ambito dell’alta fedeltà e, 
in genere, della bassa frequen-
za, si utilizzano diversi parametri 
che nel loro insieme dovrebbero 
fornire la misura della qualità del 
sistema elettronico preposto 
all’amplificazione. Il parametro 
sul quale più frequentemente si 
sofferma l’attenzione dell’audio-
filo è però la potenza che pur-
troppo, ancor oggi, nonostante i 
molteplici richiami volti, a livello 
internazionale, ai produttori di 
impianti, per una definitiva stan-
dardizzazione, viene espressa in 
molteplici modi sia, appunto, a 
secondo del costruttore dell’am-
plificatore sia a secondo della 
sua onestà.

E pertanto l’acquirente non 
avendo mai un riferimento preci-
so, rimane in balia del rivendito-
re senza capire bene se ciò che 
si appresta ad acquistare corri-
sponde o meno alle sue esigen-
ze.

Si sente infatti parlare (e si leg-
ge) di potenza di picco, di poten-
za efficace o RMS, di potenza 
musicale, di potenza sinusoidale 
e, più recentemente, come se la 
confusione non fosse già tanta, di 
potenza PMPO.

Queste diverse “etichette” con-
ducono ad un deprecabile feno-
meno che si concretizza nella de-
lusione di chi, avendo acquistato 
un amplificatore che a detta del 
commerciante avrebbe dovuto 
erogare, per esempio, 30 watt, 

constata poi che un amplificatore 
acquistato da un amico per 15 
watt, ha una potenza sonora mol-
to più elevata di quella dello sta-
dio che gli è stato venduto per 30 
watt.

Per ovviare a questi inconve-
nienti che portano spesso ad un 
inutile drenaggio di denaro, 
chiariamo qui qual è il significa-
to delle diverse potenze e a qua-
le è utile e opportuno riferirsi nel 
valutare l’amplificazione di una 
stadio amplificatore.

Watt e potenza

Il watt (W) è un’unità di potenza 
ben definita. Per esplicitarla al 
meglio diciamo che se un carico, 
che può essere assai semplice-
mente una resistenza, è attraver-
sato in un secondo dalla corren-
te di 1 ampere (1 A) e questa de-
termina ai capi della stessa resi-
stenza una caduta di tensione di 
1 volt (1 V), la potenza messa in 
gioco (dissipata) è di 1 watt (1 

W). È infatti:

1 W = 1 V × 1 A

Questo concetto è valido in 
corrente continua mentre in cor-
rente alternata, pur rimanendo 
valida la definizione di base, si 
parlerà di volt efficaci, ampere 
efficaci e quindi di potenza effi-
cace.

Quest’ultima è la più seria fra 
quelle che si possono prendere 
in considerazione nella valuta-
zione della caratteristiche di po-
tenza di una stadio amplificatore 
finale. È sempre indicata come 
potenza RMS (PRMS) dove RMS 
è un acronimo che sta per Root 
Mean Square (radice della me-
dia dei quadrati).

Le misure di potenza e 
significato dei risultati

a. - Un primo metodo di misura 
della potenza di un amplificatore 
consiste nel misurare la corrente 

Fig. 1
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assorbita dallo stadio di amplifi-
cazione per moltiplicarla quindi 
per la tensione di alimentazione 
senza considerare la distorsione 
del segnale applicato in ingres-
so. In queste condizioni, suppo-
nendo per esempio, che lo stadio 
sia alimentato a 30 V e assorba 
una corrente di 2 A, si avrà una 
potenza:

P = 30 × 2 A = 60 W

La potenza così definita è detta 
di picco, ma il suo valore è privo 
di significato secondo i canoni di 
un’alta fedeltà anche modesta 
poiché è assai probabile, se non 
certo, che l’amplificatore possa 
presentare un tasso di distorsione 
anche superiore al 20 %.

b. - Si può misurare la massima 
corrente assorbita dallo stadio 
quando all’ingresso di questo è 
applicato un segnale sinusoidale 
a frequenza fissa (in genere 1 
kHz) la cui ampiezza viene gra-
dualmente aumentata fino a 
quando l’onda sinusoidale in 
uscita non presenta una distorsio-
ne appena visibile sullo schermo 
di un oscilloscopio.

Sempre riferendoci all’esem-
pio precedente, nell’ipotesi che 
in queste condizioni l’assorbi-
mento sia di 1 A, essendo sempre 
30 V la tensione di alimentazione 
si avrà una potenza pari a:

P = 30 × 1 A = 30 W

Questa è la potenza cosiddetta 
media sinusoidale e, come si ve-
de è circa il 50 % della potenza 
di picco misurata in preceden-
za.

b. - Si può misurare la potenza 
ai capi dell’altoparlante quando 
all’ingresso dell’amplificatore sia 

inviato un segnale sinusoidale di 
determinata frequenza che si 
presenti in uscita amplificato e 
con distorsione inapprezzabile.

Questa misura, la più adottata 
dai costruttori seri, porta ad un 
valore di potenza pari a circa il 
50 % di quella misurata al punto 
b. Quindi per il nostro esempio 
si avrà:

PRMS = 15 W

Questa potenza viene definita 
efficace poiché è data dal rap-
porto fra il quadrato del valore 
efficace della tensione V ai capi 
dell’altoparlante e l’impedenza 
di quest’ultimo. Si avrà cioè:

PRMS = V2 / R

Per ricavare questa potenza si 
ricorre normalmente alla confi-
gurazione circuitale di cui alla 
figura 1. Qui si nota un genera-
tore di bassa frequenza (GBF) 
che invia all’ingresso dell’ampli-
ficatore un segnale sinusoidale 
alla frequenza di 1 kHz. L’am-
piezza di questo segnale può es-
sere variata da pochi millivolt a 
qualche volt. In parallelo all’alto-
parlante si dispongono un vol-
tmetro (V) e un oscilloscopio. La-
sciando costante la frequenza (1 
kHz per convenzione) si aumenta 
l’ampiezza del segnale di ingres-
so fino a quando sull’oscillosco-
pio il segnale prelevato ai capi 
dell’altoparlante non inizia a de-
formarsi. Si diminuisce allora so-
lo di poco l’ampiezza del segna-
le applicato in modo da essere 
sulla soglia della distorsione. A 
tal punto è sufficiente leggere sul 
voltmetro la tensione, elevarla al 
quadrato e dividere il risultato 
per l’impedenza dell’altoparlan-
te. Supponendo di leggere una 

tensione di 11 V e considerando 
un’impedenza dell’altoparlante 
di 8  si ricava una potenza:

PRMS = 121 / 8 = 15 W

Facciamo notare, in merito alla 
distorsione, che la misura della 
potenza efficace può essere ese-
guita anche quando la sinusoide 
sull’oscilloscopio inizia a defor-
marsi. Una distorsione appena 
visibile per l’occhio umano è in-
fatti solo dell’ordine dell’1 % o al 
massimo del 2 %. La misura è in-
fatti valida anche in queste con-
dizioni poiché la minima defor-
mazione che l’oscilloscopio con-
sente di visualizzare si presenta 
assai prima di quando possa es-
sere percepita dall’orecchio.

In fase di misura sarà opportu-
no che al posto dell’altoparlante 
si disponga ai morsetti di uscita 
dell’amplificatore un’impedenza 
di valore eguale a quella prevista 
dal costruttore e in grado di dis-
sipare la potenza che prevedibil-
mente eroga lo stadio.

Essendo la potenza inversa-
mente proporzionale all’impe-
denza di carico si ha che raddop-
piando l’impedenza si dimezza 
la potenza. È questo il caso – fi-
gura 2 – di due altoparlanti che, 
aventi ciascuno l’impedenza di 8 
, vengono disposti in serie. Cia-
scun altoparlante eroga una po-
tenza pari al 50 % di quella pre-
sente ai morsetti di uscita dell’am-
plificatore.

Se viceversa l’impedenza 
dell’altoparlante si dimezza adot-
tando, per esempio un altopar-
lante da 4  al posto di quello di 
8 , la potenza che lo stadio am-
plificatore eroga si raddoppia. È 
questo il caso che si presenta – 
figura 3 – quando due altopar-

La ICAL SpA – Div. Radiocomunicazioni – distributore esclusivo dei marchi  
YAESU, DIAMOND, NISSEI, AOR e SOMMERKAMP è lieta di annunciare la propria  

partecipazione alla 44° Fiera Mercato Nazionale del Radioamatore di Pescara che si svolgerà  
nei padiglioni della Fiera Adriatica di Silvi Marina nei giorni 28 e 29 novembre 2009.

Allo stand della ICAL potrete trovare tutte le novità del settore da noi distribuite,  
uno staff di personale tecnico e commerciale a disposizione dei radioamatori  

per qualsiasi informazione sui nostri prodotti.
Inoltre, come ogni anno, a coloro che acquisteranno in Fiera un ricetrasmettitore  

e/o ricevitore YAESU nuovo, presso i rivenditori autorizzati, potranno ritirare allo stand  
della ICAL, previa visione dello scontrino e della garanzia, un omaggio e gadget.

Vi attendiamo numerosi, e per conoscere tutti i nostri prodotti o le nostre iniziative visitate  
il sito www.yaesu.it

RAD4_09.indd   32 07/10/2009   11.16.04



Rke 11/2009 59

Fig. 2

lanti da 8  vengono disposti in 
parallelo.

In ogni caso però le inserzioni 
esposte nelle figura 2 e 3 vanno 
eseguite con la massima cautela 
e solo se il costruttore ne dà spe-
cifica indicazione. Infatti sia adot-
tando un altoparlante di impe-
denza maggiore di quella previ-
sta sia uno di impedenza minore 
è sempre presente il rischio di 
mettere fuori uso l’amplificatore.

d. - Si può poi misurare la po-
tenza musicale. L’esecuzione di 
questa misura è identica alla pre-
cedente con l’unica differenza 
che all’ingresso dell’amplificato-
re al posto di inviare un segnale 
sinusoidale a frequenza fissa si 
invia un segnale ad andamento 
casuale (e costituito quindi da 
più segnali di diversa frequen-
za). Questo segnale tende a si-
mulare il segnale musicale che, 
come è noto, è costituito da fre-
quenze fondamentali anche mol-
to diverse l’una dall’altra, e dalle 
relative armoniche.

La potenza musicale risulta 
maggiore della potenza efficace 

di circa il 25 %.
Esistono infine i watt PMPO, do-

ve PMPO è acronimo che sta per 
Peak Music Power Output. Que-
sta potenza è il vero specchietto 
per le allodole in particolare nei 
sistemi di amplificazione (casse 
attive) da applicare ai computer. 
Fa riferimento in genere alla cor-
rente massima (spesso distrutti-
va) che può assorbire uno stadio 
finale il cui valore viene moltipli-
cato per la tensione di alimenta-
zione. Non esistono espressioni 
analitiche che ne consentano il 
calcolo e pertanto nella defini-
zione quantitativa della PMPO si 
usano dei coefficienti numerici 
per i quali andrebbe moltiplicata 
la potenza efficace per avere la 
potenza PMPO. E questi coeffi-
cienti possono andare da un va-
lore di 40 a un valore di 75 e an-
che 100. Ciò significa che una 
potenza efficace di 15 watt può 
essere spacciata per 600 W, 1125 
W e anche 1500 W. D’altra parte 
l’introduzione della potenza PM-
PO è scaturita da strategie di tipo 
mercantile senza alcun riferi-

Fig. 3

mento alla fisica, all’elettrotecni-
ca e all’elettronica.

In conclusione

In questo articolo abbiamo pas-
sato in rassegna i diversi signifi-
cati delle definizioni della poten-
za che può essere erogata da un 
amplificatore e i relativi metodi di 
misura. Ciò su cui in conclusio-
ne, ci preme porre enfasi è che 
per lo stesso amplificatore abbia-
mo trovato valori di 60 W, 30 W, 
e 15 W.

Occhi ben aperti dunque per 
non farsi rifilare per un 60 W uno 
stadio che, sì e no, è in grado di 
erogare non più di 15 W.

Saremo presenti alla fiera di  
Pescara il 28-29 novembre

RAD4_09.indd   33 14/10/2009   12.42.01



Rke 11/200960

L’ASPETTO TEORICO
di Enrico Barbieri I2BGL 

Il punto sui filtri preselettori 
e la qualità dell’ascolto

Considerazioni e conclusioni

N ei miei tre articoli prece-
denti ho descritto un front 
end per un professionale, 

caratterizzato da un filtro prese-
lettore formato da un passa bas-
so, un passa alto e un passa ban-
da, con aggiunto un sistema per 
abbattere ulteriormente la fre-
quenza immagine, con le misure 
fatte e i risultati ottenuti.

L’uso del filtro monobanda 
complessivo, unitamente all’uso 
del filtro passa basso inserito fra 
l’oscillatore locale e il mixer ha 
fornito un risultato eccellente. Il 
ricevitore ora mi dà notevole si-
curezza: è molto silenzioso ed è 
possibile andare a caccia di se-
gnali deboli senza deludere, sia 
per la possibilità di aumentare di 
20 decibel l’amplificazione dopo 
il mixer (il lettore ricorderà che 
sto parlando di un test receiver) 
ma anche per la possibilità di po-
ter introdurre proficuamente il fil-
tro di media da 1000 Hz. 

A questi risultati sono però ar-
rivato con un lavoro di analisi di 
quanto presente sul tema su In-
ternet e in particolar modo su 
R.R. Provo a sintetizzare in questa 
quarta parte gli aspetti più signi-
ficativi.

La realizzazione del filtro passa 
basso e passa alto che attenua da 
solo più di 60 dB prima di 3 MHz 
e dopo i 32 MHz messo in serie 
al passa banda che di suo atte-
nua sulle basse più di 50 dB e 

sulle alte almeno 40 dB dà come 
risultato ciò che si vede con la li-
nea rossa in Fig.1, invece di quel-
lo che si dovrebbe vedere con la 
linea blu. L’attenuazione finale 
non è quella che potevo preve-
dere. Ho provato a mettere dei 
separatori di alluminio tra ingres-
so ed uscita ma non ho ottenuto 
alcuna differenza.

I5FDL aveva affermato che il 
confronto fra il filtro a quarzo di 
IK4KVZ col preselettore profes-
sionale della Harris faceva pro-
pendere per quest’ultimo, che in 
sostanza ha quattro circuiti riso-
nanti sintonizzati sul segnale, 
due all’ingresso e due all’uscita. 
Per l’uso di una quad con tre ele-
menti per i 40 metri “sotto la qua-

Fig. 1
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le molti ricevitori di classe aveva-
no pianto” I5FDL preferiva l’effet-
to della reiezione finale rispetto 
alla ripidità dei fianchi dei filtri a 
quarzo.

Tre punti credo debbano es-
sere sviluppati prima di passa-
re oltre:
a) Lo spettro all’ingresso del 
mixer

Se all’ingresso di un mixer ci 
sono 5 segnali, all’uscita trovere-
mo 5 segnali che sommano la 
frequenza dell’oscillatore locale 
(viola), 5 segnali che sottraggono 
la frequenza dell’oscillatore lo-
cale (verde), i 5 segnali di ingres-
so (blu) e la frequenza dell’oscil-
latore locale (rosso) come si può 
vedere in Fig. 2. In un mixer dop-
pio bilanciato troveremo solo 
quelli somma e differenza, gli al-
tri saranno attenuati di 40-
50dB.

Uno spettro comunque com-
plesso in un mixer viene sempre 
triplicato.

Se i segnali in ingresso sono 
100 i segnali in uscita saranno 
300.

Se le armoniche apprezzabili 
dell’oscillatore locale sono 8, con 
100 segnali in ingresso, i segna-
li in uscita saranno 1700.

E’ vero che esiste un filtro di 
media che ne lascerà passare so-
lo uno, ma la probabilità che av-
vengano somme e differenze che 
capitano sulla frequenza del fil-
tro di media aumenta in modo 
considerevole in funzione del nu-
mero dei segnali presenti. Appa-

re evidente quanto è delicato e 
gravoso allo stesso tempo il com-
pito del mixer.

Quanti meno segnali ci saran-
no in ingresso, tanto più il mixer 
diminuirà la probabilità di avere 
del rumore insieme al segnale da 
ricevere.

Quanto più efficace sarà il filtro 
passa banda di ingresso e quan-
to più pulito sarà l’oscillatore lo-
cale, tanto meno rumore avremo 
durante l’ascolto, avvicinando la 
sensibilità effettiva alla sensibilità 
definita del ricevitore. 

b) La catena di amplificazio-
ne di un ricevitore

Per portare un segnale da 0,1 
microvolt (poco meno di S1) al 
livello di un volt è necessario am-
plificare 140 decibel. La catena 
di amplificazione amplifica ogni 
segnale indipendentemente dal-
la frequenza. Il lavoro di separa-
zione dei segnali lo devono fare 
i filtri che sono distribuiti più o 
meno equamente lungo la cate-
na. L’attenuazione finale dei filtri 
deve essere molto superiore a 
140 decibel per evitare che un 
segnale di 1 volt in ingresso, do-
vunque esso sia, compaia con un 
volt in uscita.

Si è sempre pensato che questa 
operazione dovesse avvenire in 
media frequenza ma, viste le dif-
ficoltà alle quali è soggetto un 
mixer, perché non portare all’in-
gresso del ricevitore una buona 
parte dei 200 decibel di attenua-
zione finale necessaria per avere 

un delta di 60 decibel tra segna-
le interferente forte e segnale de-
bole da ricevere? E perché non 
proprio quei 60 dB che fanno la 
differenza?

La presenza di un efficace filtro 
passa banda di ingresso riduce 
a monte problemi che non si pos-
sono più risolvere a valle.

c) Le antenne molto efficienti,
Queste sono sempre state un 

problema per qualsiasi ricevito-
re. Molto spesso cambiando una 
antenna vecchia con una nuova 
più efficiente invece di migliora-
re l’ascolto stranamente peggio-
ra. Appare strano a dirsi ma chie-
detelo a chi monta una cubical 
quad a tre elementi per i 40 me-
tri. Per far funzionare i ricevitori, 
anche quelli professionali, i fuo-
riclasse, ha dovuto usare un pre-
selettore professionale, pena 
l’inutilizzabilità della antenna e 
del ricevitore ad essa collegata.

Progettare un preselettore co-
erente con la tipologia della an-
tenna usata è quindi buona nor-
ma per garantire una adeguata 
qualità di ricezione.

Un esercizio semplice ed indi-
cativo, che non vuole essere una 
regola, aiutandosi con la Tab.1.

Partire da un preselettore mini-
mo che abbia una reiezione fina-
le di 40 decibel:

Se la vostra antenna è alta una 1.	
lunghezza d’onda da terra, 
aggiungere 20 decibel,
Se la vostra antenna è lunga 2.	
un onda intera aggiungere 6 
decibel,
Se la vostra antenna è una di-3.	
rettiva aggiungere 6 dB,
Se è una antenna filare per i 4.	
40 metri aggiungere 6 deci-
bel,

Fig. 2

Calcolo indicativo del preselettore da 
usare

dB

minima reiezione finale di 40 dB 40
se alta una lunghezza d’onda da terra +20 dB

se lunga un onda intera + 6 dB
se direttiva  + 6 dB

se filare per i 40 metri + 6 dB
se filare per gli 80 metri + 12 dB
se filare per i 160 metri + 18 dB

Totale reiezione finale del preselettore 
 da usare

Tab. 1
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Se è una antenna filare per gli 5.	
80 metri aggiungere 12 deci-
bel,
Se è una antenna filare per i 6.	
160 metri aggiungere 18 de-
cibel.

Se non dovete aggiungere 
niente ai 40 dB di partenza, ave-
te per le HF una “piccola” anten-
na... Se dovete aggiungere dai 
32 ai 50 dB, oltre ai quaranta ini-
ziali, avete una “grande” anten-
na.

Per una buona antenna è da 
aggiungere un preselettore che, 
insieme al preselettore interno al 
ricevitore, permetta una reiezio-
ne finale dai 70 ai 90 decibel...
Meglio sempre abbondare.

Preselettori da inserire fra 
una antenna efficiente e il 
ricevitore.

a) Uso personalmente un pre-
selettore descritto su R.R. nel 
1989 da I0ZV, Francesco Cheru-
bini, con tre circuiti risonanti che 
usano induttanze realizzate con 
toroidi Amidon che consentono 
un buon fattore di merito e una 
notevole selettività. E’ possibile 
andare con questo filtro a valori 
fuori banda di 70 o 80 decibel, 
ma inevitabilmente questo filtro 
ha delle risalite su frequenze più 
alte di 35-40 decibel. Per ovviare 
a queste risalite ho adottato un 
filtro passa basso e un filtro passa 
alto in modo da migliorare la re-
iezione finale a più di 60 decibel. 
I risultati sono da considerare nel 
complesso più che soddisfacen-
ti.

b) L’uso di un filtro a quarzo co-
me quelli di IK4AVZ, Roberto Da-
nieli, a due o quattro poli, posto 
all’ingresso del ricevitore, garan-
tisce una attenuazione finale da 
45 fino a 70 decibel. Merito di 
questi filtri è di avere una seletti-
vità notevole con fianchi molto 
ripidi ma con qualche piccola ri-
salita. Sono ottimi anche singo-
larmente, ma in aggiunta al pre-
selettore del ricevitore permetto-
no di raggiungere una reiezione 
finale da 80 a 100 o più decibel. 
Sono pre-tarati e costituiscono 
per ogni banda un provvidenzia-
le black box.

c) Recentemente ho scoperto 
su internet, nel sito della sezione 
ARI di Milano, un efficace filtro 
preselettore per le bande basse, 
uno per ogni frequenza, realiz-
zato da I2BUM, con bassissima 
perdita di inserzione 1-2 dB e 
una reiezione finale di 96 decibel 
misurati, con le relative curve di 
risposta. I due risonanti parallelo 
sono connessi tra loro ad impe-
denza bassissima con un riso-
nante serie. Una eccellente idea 
con risultati ottimi. Più volte sono 
stato tentato di modificare l’attua-
le filtro descritto al punto a con 
quest’altro.

d) Su internet YT1NT presenta 
un preselettore automatico che 
pone in ingresso per i 40 metri 
da 7011 fino a 7025 kHz un filtro 
a sei poli con 800 Hz di banda 
passante e 80 decibel di reiezio-
ne finale, un filtro per ogni kHz. 
Questa è la soluzione ideale, la 
soluzione eccellente, che risolve 
ogni problema ed in modo auto-
matico...Ma a che costi? Un pre-
selettore che contiene l’equiva-
lente di 15 filtri di media frequen-
za. Al prezzo realistico di 100 
euro l’uno (ogni filtro deve esse-
re costruito e tarato apposita-
mente) insieme alla parte elettro-
nica di controllo e ai relè di in-
gresso e di uscita, sommando il 
tutto si ottiene il costo di un altro 
transceiver

e) Su internet si può trovare una 
dettagliata descrizione del pre-
selettore Harris RF551A e il più 
recente RF591A. E’ garantita sot-
to 60 dB il + o - 10% della fre-
quenza prescelta, impostabile 
manualmente con manopole ri-
portanti il valore delle unità, de-
cine, centinaia, migliaia e decine 
di migliaia di kHz. Alcuni servo-
meccanismi allineano i quattro 
circuiti risonanti due in ingresso 
e due in uscita, per due gamme 
una alta ed una di frequenza più 
bassa. Sono un totale di 4 riso-
nanti per le alte e quattro per le 
basse. Il costo è legato ai servo-
meccanismi e all’elettronica per 
il controllo automatico possibile 
con i ricevitori Harris. La reiezio-
ne finale è a 80 dB od oltre. La 
realizzazione senza servomecca-
nismi e l’elettronica di controllo 
è semplice, poco costosa, e dà 

gli stessi risultati, con l’inconve-
niente dell’accordo manuale, di 
volta in volta, al variare della fre-
quenza.

f) Molti preselettori elettronici 
commerciali usano un circuito ri-
sonante serie ad alto Q per ogni 
banda, commutato da relè. I più 
seri hanno anche in ingresso un 
filtro passa alto ed in uscita un 
filtro passa basso che permettono 
di portare la reiezione finale, fuo-
ri dal campo HF, a valori interes-
santi con più di 60 - 80 dB. Il co-
sto è dovuto alla elettronica di 
agganciamento automatico, di 
per sé il circuito preselettore di 
base è molto semplice.

g) Su internet ho trovato un pre-
selettore fatto con estrema cura 
da I5LHY. Ogni preselettore è fat-
to con quattro circuiti risonanti, 
con induttanze fatte con toroidi, 
accoppiati in alta impedenza 
con piccole capacità. L’autore 
garantisce di aver curato la tara-
tura per ottenere la massima re-
iezione finale e una perdita di 
inserzione minima per la banda 
di interesse. Il primo e l’ultimo 
circuito risonante sono scherma-
ti, la scatola che contiene il tutto 
è in ferro, il circuito stampato è a 
doppio strato di rame, di cui uno 
è utilizzato come schermatura 
del sistema. I dati riportati indi-
cano una reiezione finale da 100 
a 110 decibel. Questi notevoli ri-
sultati sono dovuti, afferma l’au-
tore, alla estrema cura posta nel-
la realizzazione di ogni singolo 
preselettore, alla schermatura, 
all’isolamento fra input ed ou-
tput.

Le case costruttrici dei ricevito-
ri professionali forniscono insie-
me al ricevitore professionale un 
preselettore esterno in grado di 
soddisfare le esigenze degli ope-
ratori che ascoltano spettri radio 
molto ricchi di segnali forti o che 
usano antenne di particolare ef-
ficienza. Il costo di questi prese-
lettori non è trascurabile, tanto 
che molti sprovveduti ne fanno 
volentieri a meno. Questi ultimi 
“stranamente” hanno un ascolto 
più rumoroso quando cambiano 
l’antenna con una più efficien-
te.
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SATELLITI
di Pierluigi Felletti IW4AA

Un incidente spaziale
Scontro fra due satelliti

Introduzione

Abituati alla quotidiana crona-
ca terrestre di incidenti stradali, 
la notizia dello scontro fra due 
satelliti in orbita intorno alla Terra 
lascia perplessi e fa quasi sorri-
dere. Fin troppo facile fare 
dell’ironia.

Una collisione nello spazio fra 
due satelliti? Ma chi aveva la pre-
cedenza? HI. 

Circolazione a destra oppure a 
sinistra? Ma come, c’è tanto spa-
zio nello spazio cosmico! E nono-
stante questo sono riusciti a scon-
trarsi? Purtroppo se le orbite di 
due satelliti si avvicinano molto, 
la probabilità che si verifichi una 
collisione aumenta notevolmente 
poiché si verificano delle pertur-
bazioni nelle traiettorie orbitali 
dei satelliti a causa delle irrego-
larità del campo gravitazionale 
terrestre, dell’influenza di altri 
corpi celesti e dell’attrito dell’at-
mosfera. 

IRIDIUM-33 versus 
KOSMOS-2251

E così è avvenuto! Il 10 febbra-
io 2009 alle 16:56 UTC un satel-
lite militare russo per comunica-
zioni non più funzionante, il Ko-
smos-2251 (foto 1 - in tabella 1 
le sue caratteristiche iniziali), e 
un satellite americano della serie 
Iridium per la telefonia satellita-
re, l‘Iridium-33 (foto 2 - in tabel-
la 1 le sue caratteristiche iniziali), 

si sono fisicamente scontrati a 
una altezza di circa 789 - 790 km 
sopra la penisola di Taymyr nella 
Siberia settentrionale, osservare 
la figura 1. Non c‘è stato un gran 
botto solo perché non essendoci 
aria non poteva propagarsi nes-
sun rumore, ma gli oltre 823 
frammenti o pezzi di taglia supe-
riore ai 5 cm contati finora (e pro-
babilmente migliaia e migliaia di 
altri frammenti più piccoli, dati 
aggiornati per esempio in http://
satelit.web.id/2009/04/16/la-
test-debris-count-for-kosmosiri-
dium-crash.html) indicano in 
modo eloquente la violenza del-
lo scontro. Come si vede in figu-
ra 1 le traiettorie orbitali dei due 
satelliti erano quasi perpendico-
lari fra di loro. E’ stata la prima 
grande collisione tra due satelli-

Nome comune Kosmos-2251 /Cosmos-2251 Iridium-33 / Iridium SV033
COSPAR Designation o 
NSSDC ID

1993-036A 1997-051C

Codice USSPACECOM
(ex NORAD)

22675 24946

Data di lancio 16 giugno 1993 14 settembre 1997
Poligono di lancio Plesetsk , sito 132/1 Baikonur - Kazakistan Sito 81/23
Missile vettore Kosmos-3M Proton K / DM-2
Apogeo 803 km orbita LEO 798,2 km orbita LEO
Perigeo 767 km 783 km
Inclinazione 74 gradi 86,4 gradi
Periodo orbitale 100,7 minuti 100 minuti e 28 secondi
Gruppo o costellazione Strela-2M (“freccia” in russo) IRIDIUM
Stato non funzionante dal 1995 funzionante, operativo 

(fino al momento della collisione)
Tipo militare per comunicazioni per telefonia satellitare
Peso 950 kg 560 kg

Foto 1

Tabella 1
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neggiare altri satelliti o il telesco-
pio spaziale Hubble in orbita a 
600 km. La Stazione Spaziale In-
ternazionale (ISS) invece, in or-
bita a 354 km d’altezza, non do-
vrebbe correre rischi. Nei giorni 
successivi al 10 di febbraio in al-
cuni paesi del mondo (per esem-
pio in Texas e in Italia) sono state 
osservate palle di fuoco e scie lu-
minose forse causate da fram-
menti rientrati e bruciati nell’at-
mosfera. Non c’è nessuna con-
ferma ufficiale di questo, ma è 
una spiegazione possibile. 

Dal sito http://i39.tinypic.com/ 
2vbk75z.gif possiamo scaricare 
una animazione di questa colli-
sione (file 2vbk75z.gif gif anima-
ta, per gentilezza e cortesia di 
John Locker), e dal sito http://
spaceweather.com/glossary/
collidingsatellites.htm anche il fi-
le IridiumCosmosMovie2.wmv.

La responsabilità

Spontaneo a questo punto 
chiedersi: di chi è la responsabi-
lità di questa collisione? E’ un di-
scorso spinoso. Come dice il pro-
verbio “La colpa è sempre morta 
zitella, nessuno l’ha mai voluta 
sposare”. Noi ci limitiamo pertan-
to a menzionare alcune dichia-
razioni, americane e russe in par-
ticolare. Secondo la Nasa, pro-
babilmente il satellite russo, non 
più operativo già da vari anni, è 
andato fuori controllo (o forse era 
già fuori controllo da tempo) 
sconfinando nell’orbita del satel-
lite americano e quindi scontran-
dosi con l’Iridium-33. Secondo il 
Ministero della Difesa Russo, in-
vece, la collisione potrebbe es-
sere stata causata da un errore 
da parte del satellite americano 
(http://www.telekitalia.com/te-
lek_1.5/index.php). 

Secondo lo scienziato russo 
Igor Lisov «Il satellite Iridium era 
attivo, l’orbita poteva essere ag-
giustata e non è facile compren-
dere perché i tecnici della Nasa 
e di Iridium non siano riusciti ad 
evitare la collisione.»
(http://www.ilgiornalista.unisa.
it/sezioni/IIbiennio_Sci-tech/
febbraio2009/13022009_capa-
ta%20tra%20satelliti.asp).

Secondo Claudio Portelli, un 
esperto dell’Agenzia Spaziale 
Italiana di problemi relativi ai de-
triti spaziali “è possibile che l’in-
cidente sia stato causato da erro-
ri di misura di posizione e veloci-
tà del satellite in disuso oppure 
nell’esecuzione dei comandi di 
guida di Iridium-33” (http://
www.asi.it/it/news/scontro_ad_
alta_quota_tra_satellite_
russo_e_americano).

Amen, come volevasi dimostra-
re, attribuire la responsabilità 
quando si verifica una collisione 
spaziale non è facile. Probabil-
mente siamo nel campo del Di-
ritto Spaziale (ma esiste di già?), 
lasciamo perciò questa materia 
agli esperti. 

Poniamoci però anche questa 
domanda, sicuramente più tec-
nica: nessuno aveva previsto 
questa collisione? Nessuno s’era 
accorto di nulla, per esempio il 
giorno precedente? In effetti già 
nei giorni precedenti il 10 di feb-
braio i calcoli effettuati dal servi-
zio di previsione SOCRATES (ht-
tp://celestrak.com/events/colli-
sion.asp), penso usando come 
base gli elementi kepleriani di 
questi due sat, indicavano degli 
incontri ravvicinati a meno di 
1.000 metri conclusisi il 10 feb-
braio alle 16:56 UTC con la con-
giunzione, pardon con il crash. 
Purtroppo calcolare con gran-
dissima precisione le orbite dei 
satelliti è molto difficile, c’è sem-
pre un margine di errore e come 
già accennato nell’INTRODU-
ZIONE le perturbazioni delle tra-

iettorie orbitali sono difficilmente 
prevedibili. Alla società america-
na “Iridium Satellite LLC” ritene-
vano evidentemente bassa la 
probabilità della collisione. Per 
cui i responsabili della società 
non chiesero l’attivazione delle 
misure di sicurezza: monitorag-
gio costante del Kosmos-2251 e 
di Iridium-33 tramite i radar mi-
litari specializzati per poter effet-
tuare una eventuale “manovra 
evasiva”. Tenere anche presente 
che l’intervento dell’USAF - l’avia-
zione militare americana - costa 
caro, non è gratuito (http://www.
wired.it/news/archivio/2009- 
02/24/lost-in-space-cercasi-
spazzino-spaziale-.aspx).

Comunque siano andate le 
cose, sta di fatto che la collisio-
ne è avvenuta! 

La spazzatura spaziale

La collisione del 10 febbraio 
2009 ha riproposto il problema 
della spazzatura spaziale o im-
mondizia spaziale. In lingua in-
glese vengono usati i termini spa-
ce debris detriti spaziali, space 
junk ciarpame spaziale e anche 
space waste rifiuti spaziali. Noi 
possiamo definirla anche “mon-
nezza spaziale”. Sono ormai de-
cine di migliaia i frammenti, i rot-
tami e i pezzi di satelliti e di mis-
sili vettori che orbitano intorno 
alla Terra. 

Il grafico di figura 3 (fonte: ht-
tp://www.armscontrolwonk.
com/2185/the-future-is-now) e 

Figura 3

RD10_09.indd   23 13/10/2009   8.24.50





Rke 11/2009 67

TECNICHE DIGITALI
di Marco Vona IW0FFK

Commutatore automatico d’antenna 
(o filtri) per ICOM, WARC incluse

Realizzabile con un PIC e pochi altri componenti

M olti apparati radioama-
toriali ICOM HF, sicura-
mente tutti i più recenti, 

hanno la porta ACC2 che sul pin 
BAND presenta una tensione, 
compresa tra 0 e 8V, che varia in 
base alla banda selezionata. 
Questa caratteristica è già stata 
ampiamente utilizzata per realiz-
zare circuiti di commutazione 
per antenne, filtri, amplificatori 
ecc. E’ possibile trovare un esem-
pio all’interno di un noto Han-
dbook radioamatoriale.

Il problema è che sulla presa 
ACC2 non è previsto un livello di 
tensione per i 6m e per le bande 
WARC dei 12m e 17m, che sono 
accorpate rispettivamente ai 10m 
e ai 15m.

Ho quindi realizzato un piccolo 
circuito con un microprocessore 
che, utilizzando la presa “REMO-
TE” della radio, legge la frequen-
za sintonizzata, visualizza la ban-
da su un display alfanumerico 
LCD, la suona in codice morse e 
“alza” il piedino corrispondente 
del microprocessore (il pin passa 
da 0 a 5V).

Descrizione del circuito

Il circuito in sostanza consiste 
nei pochi componenti che servo-
no al funzionamento del micro-
processore e dei pulsanti. Ho 
omesso la parte relativa all’effet-
tivo impiego dei segnali di banda 

in uscita, perchè dipende dal 
particolare utilizzo. Bisogna co-
munque tenere conto che il mi-
croprocessore utilizzato fornisce 
su ogni piedino 5V e una corren-
te massima di 25mA; è opportuno 
quindi prevedere un driver per 
attivare ad esempio relays di po-
tenza.

Il microprocessore utilizzato è 
un Microchip PIC 16F877 che ha 
un costo decisamente basso ri-
spetto alle potenzialità, probabil-
mente a causa delle sue dimen-
sioni fisiche “importanti”.

Il buon numero di porte di co-

municazione del 16F877 ha per-
messo di realizzare il tutto senza 
l’utilizzo di altri integrati per il 
multiplexing, a tutto vantaggio 
della semplicità circuitale.

Il display è da 16 caratteri su 
singola riga con standard 
HD44780, pochi euro in fiera o 
in rete; il buzzer, opzionale, è del 
tipo in continua a 5V, con oscilla-
tore interno da 1-2 kHz.

I due bottoni sono del tipo nor-
malmente aperto.

La resistenza variabile serve a 
regolare il contrasto del display.

Il montaggio di questo circuito 
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non è assolutamente critico e può 
essere realizzato su breadboard, 
basetta millefori ecc.

Se il circuito deve essere utiliz-
zato all’interno di un apparec-
chio RF (es. in un amplificatore 
come commutatore dei filtri) o 
nelle immediate vicinanze, si 
raccomanda un’accurata scher-
matura con scatoletta di metallo 
e feedthrough, in modo da elimi-
nare eventuali disturbi generati 
dal microprocessore e prevenire 
malfunzionamenti dovuti ad ele-
vati campi RF vicini.

Due parole sul CI-V

CI-V sta per Computer Interfa-
ce 5, sviluppata da Icom per in-
terfacciare gli apparati tra loro o 
con un computer. La versione 5 
è stata adottata dagli anni ’80, i 
primi apparati ad utilizzarla sono 
l’IC-735 e l’IC-R7000; apparati 
precedenti utilizzano il CI-IV. La 
versione 4 NON è compatibile 
con questo progetto.

Il CI-V è un bus con un singolo 
conduttore, oltre alla GND, in 
open-collector e può essere con-
diviso tra diversi apparati (Icom 
consiglia massimo quattro). Ogni 
modello di apparato ha il proprio 
indirizzo impostato in fabbrica e 
può essere cambiato in modo 
semplice in base alle proprie esi-
genze tramite menù dip-switch o 
jumpers.

Il Controller CI-V è il dispositivo 
che invia i comandi alle radio, di 
solito si tratta del computer e il 
suo indirizzo normalmente è fis-
so. In realtà questo indirizzo può 
essere cambiato in quanto le ra-
dio rispondono ai comandi pro-
venienti da qualsiasi indirizzo e 
non solo da quello di default. In 
questo modo si riesce a far con-
vivere sullo stesso bus diversi 
controller che interrogano/im-
postano lo stesso ricetrasmettito-
re.

La velocità di default del pro-
tocollo CI-V è di 1200bps, i nuo-
vi apparati funzionano anche a 
19200bps.

Il circuito qui presentato utiliz-
za una velocità di 9600bps che è 
la massima stabile utilizzando un 
clock a 4MHz.

Alimentiamo il circuito

All’accensione viene presenta-
to sul display l’indirizzo della ra-
dio selezionata, default 08h, e 
del controller default E0h

Il dispositivo si posiziona quin-
di in modalità di commutazione 
automatica o manuale in base al-
la posizione del deviatore AUTO/
MAN

I modi di funzionamento, auto-
matico o manuale, possono esse-
re selezionati in qualsiasi mo-
mento.

In modo AUTO la banda ope-
rativa viene letta attraverso la 
presa REMOTE del ricetrasmetti-
tore all’indirizzo specificato in 
CIV ADDR RIG.

In modo MAN la banda selezio-
nata viene impostata manual-
mente con i pulsanti UP e DOWN 
(v. schema); questa selezione in-
fluenza solo la commutazione 
delle antenne/filtri e non la fre-
quenza sintonizzata sull’RTX.

Menu di configurazione

Serve per impostare l’indirizzo 
del ricetrasmettitore, l’indirizzo 
del controller e selezionare le 
bande che si vuole utilizzare.

Per entrare nel menù di confi-
gurazione bisogna spegnere il 
commutatore e riaccenderlo 
mantenendo premuto uno dei ta-
sti UP oppure DOWN fino a veder 
lampeggiare la scritta CONFIG 
MENU

La prima opzione configurabi-
le è l’indirizzo dell’RTX, premen-
do il tasto UP si scorrono gli indi-
rizzi selezionabili, premendo il 
tasto DOWN si conferma la sele-
zione.

Gli indirizzi selezionabili co-

prono la gamma di indirizzi di 
default della produzione Icom 
provvista di CI-V

La seconda opzione è la sele-
zione dell’indirizzo del control-
ler. Di solito il valore di default 
E0h non va sostituito a meno di 
non avere altri controller CI-V at-
tivi contemporaneamente. In 
ogni caso tutto continua a funzio-
nare anche con indirizzi del con-
troller diversi. Gli indirizzi sele-
zionabili per il controller vanno 
da E0h a EFh

Le prossime opzioni servono a 
configurare le uscite per le ban-
de di interesse per la modalità 
manuale. Ad esempio se non si 
possiede un’antenna per la ban-
da dei 160m si può impostare su 
OFF, l’uscita relativa verrà igno-
rata.

Il pulsante UP serve a passare 
alternativamente dalla selezione 
ON a OFF, il pulsante DOWN 
conferma la selezione e passa al-
la banda successiva.

Alla fine dell’impostazione del-
le singole bande dai 160m ai 
23cm il commutatore ritorna nel-
la modalità operativa e manterrà 
le impostazioni configurate an-
che in assenza di alimentazio-
ne.

Desidero ringraziare l’amico 
Walter IK5ZWU per la preziosa 
collaborazione nella fase di de-
bugging.

73, Marco IW0FFK
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ta dalla medesima valvola 
dell’oscillatore di nota, con una 
separazione molto buona di que-
sto dallo stadio rivelatore 
dell’AGC ed una commutazione 
automatica dal modo AM al mo-
do CW/SSB. Con BFO inserito e 
guadagno RF massimo, il ricevi-
tore funziona a piena sensibilità 
e la tensione AGC dipende uni-
camente dal livello del segnale 
presente all’ingresso d’antenna. 
Con riferimento al circuito di Fig. 
19, osserviamo che il segnale da 
demodulare è applicato alla gri-
glia soppressore attraverso un 
partitore capacitivo costituito da 
C33, Ck1. Questa griglia risulta 
schermata dal segnale del BFO, 
essendo sia la placca sia la gri-
glia schermo richiuse a massa da 
condensatori di grande valore, 
sicché il segnale accoppiato da 
C33 (1,5pF) al diodo rivelatore è 
tale da non produrre alcuna ten-
sione sulla linea di controllo 
AGC.

In altre parole, il condensa-
tore C33 che nel circuito origi-
nale trasferisce il segnale del 
BFO al diodo rivelatore som-
mandolo al segnale di Media 
Frequenza, assume un ruolo 
“inverso”: trasferisce il segna-
le di Media frequenza da de-
modulare al rivelatore a pro-
dotto/BFO, rimanendo isolato 
dal segnale generato da 
quest’ultimo.

Essendo la 6J7 un pentodo a 
bassa tensione d’interdizione 
(sharp cutoff), la tensione nega-
tiva sviluppata dalla corrente di 
griglia ai capi di R34, polarizza 
la valvola in classe “C”, con an-
golo di circolazione della cor-
rente anodica minore di 180°. 
Pertanto la 6J7 funziona come un 
interruttore con cadenza apertu-
ra-chiusura pari alla frequenza 
d’oscillazione, realizzando in tal 
modo la funzione di moltiplica-
tore analogico. La tensione au-
dio d’uscita, prodotta dalla com-
ponente di Bassa Frequenza del-
la corrente anodica che scorre 
in R23, è filtrata ed applicata al-
la griglia del primo stadio BF al-
la quale è connessa anche l’usci-
ta del rivelatore per AM. Il filtro 
è costituito da Ck2, Ck3, Ck4, 
Ck5, Lk1, Lk2. Per il cablaggio, 

tutti i componenti del circuito ori-
ginale sono utilizzati, con l’ag-
giunta di quelli con i valori indi-
cati in rosso. La lista completa dei 
componenti National e relativi 
valori è riportata nel manuale 
d’uso del ricevitore (Ref.7).

Il circuito della terza parte del-
la modifica è riportato in Fig. 20, 
ove con sfondo verde sono indi-
cati i componenti aggiunti. La 
resistenza R13 ed il condensato-
re C13 sono sconnessi dal circu-
ito secondario di T3 e collegati 
separatamente. Ciò al fine d’at-
tenuare il segnale audio - del ri-
velatore d’ampiezza - inviato 
all’ingresso del primo stadio am-
plificatore di bassa frequenza. Al 
medesimo ingresso dell’amplifi-
catore di BF è collegato anche il 
segnale demodulato dal rivela-
tore a prodotto. Essendo il gua-
dagno di BF molto elevato, la so-
luzione proposta evita la commu-

tazione dei segnali provenienti 
dai due rivelatori: ascoltando i 
segnali in AM è semplicemente 
necessario ruotare il potenzio-
metro (R33) aumentando il volu-
me. L’attenuazione data da Rk3, 
Rk4, Rk5 e Ck7, è adeguata per 
una buona qualità della ricezio-
ne SSB e può essere aumentata 
ulteriormente, riducendo il valo-
re di Rk5.

Il ramo Dk1-Rk6 assicura un in-
tervento rapido dell’AGC la cui 
costante di tempo al rilascio è re-
golata da Ck8. La costante di 
tempo dell’AGC può essere 
eventualmente modificata inse-
rendo un interruttore o deviatore 
con un condensatore aggiunti-
vo, nel ritorno a massa del con-
densatore Ck8. Il diodo Dk1 - 
chiamato “diodo per il distacco” 
- separa la linea AGC nella fase 
di scarica di Ck8, per la ricezio-
ne “diversity” unitamente ad un 

Fig. 19 - Oscillatore di nota e rivelatore a prodotto (BFO)
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secondo ricevitore: qualora que-
sta funzione non sia richiesta è 
opportuno omettere questo dio-
do, sostituendolo con un corto-
circuito.

Da segnalare che, ove si desi-
deri separare completamente i 
segnali audio provenienti dai ri-
velatori AM e CW/SSB, sia pos-
sibile utilizzare il comando di fi-
ne corsa dell’oscillatore di nota, 
illustrato in Fig. 21. Questo co-
mando è costituito da una bar-
retta, solidale con l’albero del 
condensatore variabile del BFO, 
che muove l’interruttore X2. So-
stituendo l’interruttore originale 
con un deviatore a 2 vie e 2 po-
sizioni, meccanicamente com-
patibile (o modificato all’uopo), 
si realizza la commutazione dei 
segnali audio e del BFO. Per la 
connessione dei segnali audio 
all’interruttore è richiesto l’uso di 
cavetto schermato per BF. In que-
sto caso si omette l’inserzione 
dell’attenuatore e R13-C13 sono 
connessi direttamente a Dk1.

Per il ricevitore di questa nota, 
non ho ritenuto opportuno appli-
care questa variante che tuttavia 
rimane molto valida nei casi di 
completa ricostruzione dell’ap-
parecchio partendo dal nudo te-
laio, pulito o meglio con un trat-
tamento galvanico nuovo: cad-
miatura o zincatura con passiva-

zione. Per il montaggio delle par-
ti aggiuntive è conveniente utiliz-
zare stringhe d’ancoraggio, fis-
sandole al telaio del ricevitore 
con le viti già presenti per altri 
componenti, come illustrato in 
Fig. 22. In Tab.1 è riportato l’elen-
co completo dei componenti in-
seriti per la modifica proposta.
 

Sensibilità, rumore e 
reiezione immagine

Sono qui riportate alcune mi-
sure con due cassetti standard 
predisposti per il funzionamento 
bandspread in 40metri e 10 me-
tri. 

I livelli indicati nelle tabelle •	
(2,3) sono relativi a potenza 
e tensione disponibili con 
impedenza caratteristica 
Zo=50 .
Tutte le misure sono esegui-•	
te con il guadagno RF mas-
simo e quelle del Fattore di 
Rumore e ‘Minimum Detec-
table Signal’ anche con 
AGC escluso.
Il filtro a cristallo è regolato •	
per la massima selettività e 
phasing bilanciato, quindi 
con banda passante sim-
metrica, come riportato in 
Fig.15 (curva blu, banda 
passante @-3dB=150Hz.

Per la misura del rumore è sta-
to utilizzato uno strumento antico 
ma ancor oggi validissimo in HF: 
il generatore di rumore Rohde & 
Schwarz tipo SKTU (Fig. 23). Lo 
strumento, calibrato in unità 
“kTo” e decibel di Cifra di Rumo-
re, consente misure affidabili e 
ripetibili in modo semplice (per 
cifre di rumore non bassissime, 
con errore contenuto entro circa 
± 0,7dB). Rispetto alle apparec-
chiature più complesse (HP8970A 
ed Eaton 2075) che normalmen-
te impiego in microonde, la mi-
sura con l’SKTU è condotta sen-
za accedere all’interno del rice-
vitore. Lo strumento è collegato 
all’ingresso del ricevitore (in mo-
do SSB/CW e AGC escluso) con 
l’uscita audio connessa ad un 
voltmetro per Bassa Frequenza 
preferibilmente a valore efficace 
(true rms) e scala relativa in de-
cibel (nel mio caso HP339A). Col 
generatore di rumore posiziona-
to a zero, si regola l’uscita audio 
del ricevitore ad un livello infe-
riore al massimo disponibile, per 
ottenere una comoda indicazio-
ne del voltmetro (ad esempio 
-6dB). E’ molto importante che il 
ricevitore lavori ben lontano dal 
sovraccarico o da altri limiti di 
saturazione. Quindi, si aumenta 
gradualmente il livello d’uscita 
del generatore SKTU sino ad ot-
tenere un aumento di 3dB nella 
lettura del voltmetro di BF (ad 
esempio, si passa da -6dB a 
-3dB). L’aumento di 3dB del livel-
lo audio è dovuta al raddoppio 
della potenza equivalente totale 
di rumore all’ingresso del ricevi-
tore. In altri termini, la potenza di 
rumore fornita dal generatore è 
uguale a quella propria del rice-
vitore e pertanto in queste con-
dizioni il Fattore di rumore in uni-
tà “kTo” e/o la Cifra di Rumore 

TAB.1 Componenti
Ck1 15 pF Ceramic
Ck2, Ck3, Ck4 1nF Silver mica
Ck5, Ck7 0.1 F Mylar
Ck6 680pF Silver mica
Ck8 2 F Mylar
Lk1, Lk2 5mH Toroid core
Rk1 5  / 5 watt
Rk2, Rk3, Rk4 150 k / 0.5W
Rk5, Rk6 47 k / 0.5W
Dk1 1N4148

Fig. 20 - Controllo Automatico del Guadagno e rete audio
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egualmente nel futuro, almeno 
per i pochi che verosimilmente 
saranno, al tempo, ancora veri 
radioamatori. E’ sufficiente con-
siderare che l’HRO è l’unico ri-
cevitore ricostruito o ricondizio-
nato in grande quantità da mi-
gliaia d’appassionati in tutto il 
mondo e questa attività è ancora 
oggi in essere, favorita sia dal 
progressivo impoverimento e/o 
annichilimento di molti filoni sto-
rici del radiantismo, sia dalla an-
cora abbondante disponibilità di 
parti e ricevitori, particolarmente 
in U.K. e Stati Uniti, a costi con-
tenuti. Per questo lavoro non vi 
sono ostacoli insormontabili né è 
richiesta una specifica cono-
scenza tecnica, ma semplice-
mente la voglia di fare e la curio-
sità di misurarsi, con gli altri e con 
se stessi, per un ampio ventaglio 
d’attività pratiche e conoscenze. 
La maggioranza degli apparec-
chi, alienati da privati o fonti di 
surplus per pochi euro, non è 
funzionante e possiamo tranquil-
lamente definirli rottami. Ciò de-
pone a favore di prezzi stracciati, 
sicché possiamo acquisire due o 
tre esemplari per l’opera di rico-
struzione totale di un ricevitore, 
integrandoli con le parti neces-
sarie - molte di provenienza JA-
MES MILLEN - disponibili an-
che nuove, nelle confezioni 
originali. L’HRO ai nostri 
giorni non è presente so-
lo nel collezionismo o 
per esposizione: lo tro-
viamo nelle stazioni vinta-
ge per il traffico in CW o 
SSB sulle bande basse, o 
nei net in Modulazione 
d’Ampiezza in 10 metri 
(@29100kz) in unione a tra-

smettitori d’epoca. Coloro che 
impiegano apparecchiature mo-
derne storceranno il naso ma 
questi, a grande maggioranza, 
appartengono alla folta schiera 
di ‘utenti’ per un’attività di svago 
e divertimento, trovandosi all’ul-
timo anello di una catena di di-
pendenza tecnologica e ben lon-
tani da attività di arricchimento 
culturale. Altri OM invece, hanno 
preso coscienza di questa deriva 
e perseguono - anche in settori 
diversi - un obiettivo che possia-
mo sintetizzare in poche parole:

“Riappropriarsi del ruolo, 
ponendo al centro dell’attività 
radiantistica la propria perso-
na per lo sviluppo ed accresci-
mento delle proprie capacità 

intellettuali e manuali”

L’HRO si è già ritagliato un pez-
zo di storia del futuro e fra cin-
quanta o cento anni sarà ancora 
funzionante, tarabile e riparabile 
a livello radiantistico: non altret-
tanto possiamo affermare per tut-
ti gli apparati moderni incluso 
quelli professionali che, molto 

tempo prima, cesseranno in mo-
do irreversibile la loro esistenza. 
La concezione originale e le pre-
stazioni in anticipo sui tempi 
dell’HRO resteranno per sempre 
un esempio d’eccellenza ed ori-
ginalità conseguito con l’impe-
gno e genialità da due uomini: 
un radioamatore, James Millen 
(W1HX) ed un professionista di 
primo livello Herbert Hoover jr.
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TAB 2 COIL SET C: Band Spread 7…7.3MHz
Test Frequency = 7050 kHz

Parameter Mode
XTAL
Filter Value Units

MDS
Minimum Detectable Signal

CW/SSB
off -131 dBm
on -143 dBm

AM (m=50%) off -120 dBm

R.F. input @ (S +N )/N=10dB CW/SSB
off 0.2 V
on 0.06 V

AM (m=50%) off 0.6 V
Noise Factor CW/SSB 9 kTo

Image Rejection 68 dB
R.F. input @ S-meter = S9 CW/SSB off 30 V
R.F. input @ S-meter = S1 CW/SSB off 0.6 V

TAB 3 COIL SET A: Band Spread 28…30MHz
Test Frequency =28500 kHz

Parameter Mode
XTAL
Filter Value Units

MDS
Minimum Detectable Signal

CW/SSB
off -125 dBm
on -138 dBm

AM (m=50%) off -115 dBm

R.F. input @ (S +N )/N=10dB
CW/SSB

off 0.35 V
on 0.1 V

AM (m=50%) off 1,2 V
Noise Factor CW/SSB 25 kTo

Image Rejection 30 dB
R.F. input @ S-meter = S9 CW/SSB off 60 V
R.F. input @ S-meter = S1 CW/SSB off 2 V

Fig. 24 - Il mio HRO-5TA1 ricondizionato 
ad antico splendore: è la versio-
ne preferita.
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Calcolo di reattanza

Esaminiamo qui un circuito 
che, pur costituito dagli unici due 
componenti sin qui studiati, ha 
anche lo scopo di fornire un 
esempio pratico di risposta, pur 
parziale, alla fatidica domanda: 
«ma a cosa serve un condensato-
re?».

Nella semplice combinazione 
di fig. 36 il condensatore C svol-
ge «ben» due funzioni contempo-
raneamente.

1) Per la sua caratteristica di 
bloccare (salva la fase iniziale di 
carica) il passaggio alla corrente 
continua, esso isola quella che è 
l’uscita del circuito (e quanto può 
venirvi collegato) dalla tensione 
continua di alimentazione; que-
sto è importante, e quasi sempre 
necessario, in quanto sia R2 sia 
quanto viene collegato all’uscita 
potrebbero rappresentare un 
quasi-cortocircuito o comunque 
non tollerare assolutamente il li-
vello di tensione proveniente dal 
.

2) Il suo valore di reattanza de-
ve essere opportunamente di-
mensionato in modo che la ca-
duta di tensione ai suoi capi non 
costituisca perdita eccessiva di 
segnale; è proprio su questo se-
condo aspetto che occorre effet-
tuare il dimensionamento in base 
ai valori di circuito (supponiamo 
per semplicità che R1 non influ-
isca).

In circuito, l’unico elemento 

«nuovo» è rappresentato dal ge-
neratore G, sul quale però non è 
necessario dilungarsi salvo chia-
rire che si tratta della schematiz-
zazione generica di un dispositi-
vo o circuito che appunto rende 
disponibile alla sua uscita una 
tensione (e relativa corrente) al-
ternata.

Poiché la corrente erogata da 
G va a scorrere nel partitore 
C-R2, se vogliamo ottenere, lo-
calizzata appunto su R2, quasi 
tutta la tensione generata da G, 
occorre dimensionare C in modo 
che la caduta sulla sua reattanza 
sia modesta; riteniamo accettabi-
le di dover perdere, al massimo, 
il 10% della tensione di segnale, 
il che significa (ricordando sem-

pre la legge di Ohm) che la sua 
reattanza dovrà essere il 10% (al 
massimo) di R2: possiamo quindi 
fissare Xc = 200 .

Adattando opportunamente la 
formula della reattanza capaciti-
va, avremo:

Onde avere il necessario mar-
gine di sicurezza, C potrà essere 
scelto, per esempio, da 3,3 op-
pure (meglio) 4,7 F, che sono i 
valori commerciali più vicini.

Condensatore o capacitore?

Il nome «condensatore», pur es-
sendo pressoché universalmente 
diffuso, non è, come si suol dire, 
autospiegante, o quanto meno è 
poco pertinente, nel senso che il 
suo significato non corrisponde 
proprio al suo funzionamento fi-
sico.

Infatti, per essere precisi e per-
tinenti (cosa che nel campo del-
la fisica proprio non guasta, né 
tanto meno per avere delle idee 
chiare!), un condensatore è un 
dispositivo usato in settori chimi-
co-industriali, ove serve a con-
vertire (e quindi a «condensare», 
nel vero senso della parola, in 
questo caso!) il vapore in liquido, 
ed ha oltretutto forme e dimen-
sioni ben diverse.

Il componente elettrico al qua-
le noi ci riferiamo con tale nome 
è invece un dispositivo che serve 
ad immagazzinare energia in 
corrente continua ed a permet-
terne in certa misura il passaggio 
alla corrente alternata; non a ca-
so, in inglese questo componen-
te è chiamato «capacitor», cioè 
capacitore, che sarebbe ben più 
pertinente e di immediata com-
prensibilità.

CORSO ELEMENTARE

RADIO-ELETTRONICA
I componenti e i circuiti

15ª parte

Fig. 36 - Circuito elementare con conden-
satore in funzione di accoppia-
mento fra i due punti A e B.
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Il calcolo della capacità

Riferiamoci al circuito elemen-
tare di fig. 37, in cui ai capi di un 
condensatore di capacità C è ap-
plicata una batteria di tensione 
V.

Per quanto è stato spiegato sul 
fenomeno della carica di un con-
densatore, se la tensione di bat-
teria applicata a C viene aumen-
tata (aumenta cioè lo squilibrio 
elettrico ai suoi capi), altre cari-
che vengono spostate, e quindi 
la quantità di cariche trasportate 
aumenta in proporzione.

Se allora si indica con q la 
quantità di carica (ovvero, di 
elettricità) dislocata sulle arma-
ture, fra la carica che viene spo-
stata e la tensione che la forza a 
spostarsi esiste una proporziona-
lità diretta che si esprime con la 
semplice relazione:

q = C  V

Ebbene, la costante di propor-
zionalità fra q e V è appunto C, 
quella proprietà tipica del con-
densatore già introdotta col no-
me di capacità, la quale si espri-
me quindi con la formula

Questa consente il calcolo del-
la capacità di un condensatore 

non già in base alle sue dimen-
sioni bensì in base alle grandez-
ze elettriche coinvolte.

Infatti, supponendo che, con 
una tensione applicata di 50 V, si 
localizzino 2 C di cariche, ciò 
comporta che il condensatore 
abbia una capacità pari a:

40000 F

Dalle stesse relazioni possiamo 
vedere che, se si aumenta la ca-
pacità del condensatore mante-
nendo fissa la tensione V, il dispo-

sitivo risponderà immagazzinan-
do una quantità maggiore di 
elettricità, naturalmente sottra-
endola alla batteria; oppure, se 
ne può anche dedurre che può 
essere immagazzinata la stessa 
quantità di elettricità con una 
tensione più bassa ai capi del 
condensatore (fig. 38).

Nella formula della capacità, se 
V è in volt e q è in coulomb, il va-
lore di C è appunto il già citato 
farad, col che le unità di misura 
risultano tutte rispettate.

Già si è accennato al fatto che 
la capacità di un condensatore è 
in qualche modo legata alle sue 
modalità costruttive; la formula 
che serve a calcolare il valore 
della capacità di un ben preciso 
condensatore è (nella sua espres-
sione di validità generale) la se-
guente:

dove
d è la distanza fra le armature,
S è la superficie delle stesse,
o è la costante dielettrica, un nu-
mero fisso che per l’aria vale 
8,85∙10-14 F/cm.

Qualora fra le armature sia pre-
sente un dielettrico, per ottenere 
il valore di capacità basterà mol-
tiplicare la formula precedente 
per r, un numero che esprime la 
costante dielettrica del materiale 
relativa all’aria.

Fig. 37 - L’andamento della cariche per un condensatore cui è stata aumentata la ten-
sione.

Fig. 38 - Aumentando la superficie di un condensatore (B) a parità di tensione, si ha un 
dislocamento di cariche maggiore, e quindi una capacità maggiore.
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La costante di tempo

Si è già detto che un conden-
satore dovrebbe mantenere la 
sua carica per un tempo infinito, 
o quanto meno per un tempo suf-
ficiente ad adempiere alle sue 
funzioni in circuito.

Se si collega, ai terminali di un 
condensatore carico, un ponti-
cello di filo conduttore (un corto-
circuito, se non si fosse capito), 
la carica che era stata immagaz-
zinata viene dissipata in tempo 
brevissimo sotto forma di una for-
te corrente che attraversa il pon-
ticello (che si scalda); normal-
mente il fenomeno è reso ancora 
più evidente dalla scintilla che 
scocca al momento del contatto: 
tutti i modi sono buoni per trasfor-
mare in qualcos’altro l’energia 
che si era localizzata nel campo 
elettrico fra le armature.

In genere, sono però richieste 
al condensatore prestazioni me-
no violente, nel senso che esso 
risulta collegato a circuiti di va-
lore resistivo più o meno elevato, 
tale comunque che la carica ac-
cumulata viene dissipata più len-
tamente.

Poiché, come avremo occasio-
ne di vedere, i condensatori ri-
sultano normalmente caricati e 
scaricati su resistenze di vario va-
lore, è opportuno esaminare pur 
brevemente questi andamenti e 
comportamenti, per studiare i 
quali ci riferiamo al circuito ele-
mentare di fig. 39/A.

C è supposto caricato da una 
quantità q, talché ai suoi capi è 
presente una tensione .

Quando l’interruttore viene 
chiuso, è questo valore di tensio-
ne che viene istantaneamente 
applicato alla resistenza R, tal-
ché viene forzata in circuito una 
corrente V/R; tale corrente rap-
presenta la scarica del conden-
satore.

Diminuendo q, diminuisce an-
che V, e quindi anche I; l’anda-
mento con cui la carica (e quindi 
anche la tensione) su C diminu-
isce è piuttosto netto inizialmen-
te, per diventare via via più len-
to.

Quando il valore di V è calato 
del 63%, cioè la tensione di sca-
rica è arrivata al 37% del valore 
iniziale, è passato un tempo:

t = RC 

(dove R e C sono espressi rispet-
tivamente in  e F, e t in secon-
di).

Ciò significa che il tempo as-
sunto come riferimento standard 
per la scarica, oppure per la ca-
rica, di un condensatore da 3 F 
su un resistore da 2 M vale:

t = R  C = 2106 310-6 = 6

Questo prodotto RC si chiama 
costante di tempo del circuito, 
ed il tempo t si considera, per de-
finizione, quello di scarica del 
circuito stesso.

Se ci si riferisce invece alla fase 
di carica, l’andamento e le con-
siderazioni sono perfettamente 
analoghe, salvo naturalmente ri-
sultare contrarie.

In fig. 39/B è riportato l’anda-
mento di scarica per alcuni valo-
ri della costante di tempo.

(Continua)

Fig. 39 - La scarica di un condensatore e l’influenza della costante di tempo.
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ANNIVERSARI
a c. di Nerio Neri I4NE

MARCONI prima del NOBEL
“Il Premio Nobel per la Fisica 1909”

Discorso di presentazione
da parte del Rettore Generale 
delle Antichità Nazionali, Presi-
dente della Reale Accademia 
Svedese della Scienza H. Hilde-
brand, tenuto il 10 dicembre 
1909.
Maestà, Altezze Reali, Signore e 
Signori.

La ricerca in Fisica ci ha elar-
gito molte sorprese. Scoperte 
che all’inizio sembravano avere 
solamente interesse teorico han-
no spesso portato ad invenzioni 
della più grande importanza per 
il progresso dell’umanità. E se 
questo è un bene per la Fisica in 
generale, è ancor più vero nel 
caso della ricerca nel campo 
dell’elettricità.

Le scoperte ed invenzioni per 
cui la Reale Accademia delle 
Scienze ha deciso di assegnare 
il Premio Nobel per la Fisica di 
quest’anno hanno esse pure la 
loro origine da un lavoro e studio 
puramente teorico. Tuttavia, pur 
importanti ed epocali come que-
sti risultarono nei loro campi par-
ticolari, nessuno avrebbe potuto 
indovinare, al loro inizio, che es-
si avrebbero portato alle applica-
zioni pratiche che ora possiamo 
testimoniare.

Mentre stasera siamo qui a 
conferire i Premi Nobel a due de-
gli uomini che hanno maggior-
mente contribuito allo sviluppo 
della telegrafia senza fili, dob-
biamo affermare la nostra ammi-
razione per quei grandi ricerca-
tori, ora morti, che aprirono, col 
loro brillante lavoro nei campi 
della matematica e della fisica 
sperimentale, il percorso a gran-
di applicazioni.

Fu Faraday che, col potere pe-
netrante della sua mente, per pri-
mo sospettò uno stretto collega-
mento fra i fenomeni della luce e 
dell’elettricità, e fu Maxwell che 
trasformò i suoi audaci concetti e 
pensieri in un linguaggio mate-
matico, ed infine fu Hertz che, 
mediante i suoi classici esperi-
menti, dimostrò che quelle nuove 
idee sulla natura dell’elettricità e 
della luce si fondavano su basi 
concrete.

Effettivamente, era già ben no-
to ancor prima dei tempi di Hertz 
che un condensatore elettrica-
mente carico può, almeno in cer-

te circostanze, scaricarsi in modo 
oscillatorio, cioè mediante cor-
renti che vanno avanti e indietro. 
Hertz tuttavia fu il primo a dimo-
strare che gli effetti di queste cor-
renti si propagano a loro volta 
nello spazio con la velocità della 
luce, venendo cioè a costituire 
un moto ondulatorio dotato di tut-
te le caratteristiche che contrad-
distinguono un’onda luminosa. 
La scoperta forse la più grande 
nel campo della fisica avutasi 
nella seconda metà dell’Otto-
cento (infatti avvenne nel 1888) 
– rappresenta le basi non solo 
per la moderna elettricità ma an-
che (e in particolare) per la tele-
grafia senza fili. Ma c’era ancora 
da compiere un grande passo 
dai laboratori in miniatura, ove le 
onde elettriche potevano essere 
sviluppate solamente per un nu-
mero modesto di metri, alla tra-
smissione di segnali su grandi 
distanze.

Occorreva un uomo cosciente 
della possibilità dell’impresa e 
capace di sormontare tutte le dif-
ficoltà che si frapponevano alla 
realizzazione dell’idea. Il merito 
di compiere questo passo clamo-
roso doveva appartenere a Gu-
glielmo Marconi.

I suoi successi furono il risulta-
to della sua abilità nel trasforma-
re l’intero problema in un sistema 
sfruttabile praticamente, anche 
grazie all’inflessibile energia con 
cui egli affrontò lo scopo che si 
era prefisso.

I primi esperimenti di trasmet-
tere un segnale per mezzo delle 

E ’ stato pubblicato qual-
che mese fa, in questa 
serie di articoli (e preci-

samente in “Perché Marco-
ni?!”) un breve stralcio del di-
scorso di presentazione per il 
Premio Nobel a Guglielmo 
Marconi.
Qualche lettore ha sollecitato 
la pubblicazione di tutto intero 
il testo delle motivazioni, cosa 
che ritengo assolutamente 
pertinente con gli scopi della 
ricorrenza, e ben volentieri 
colmo quindi questa lacuna, 
disponendo fra l’altro del testo 
completo dal “Physics 1901-
1921 – Nobel Lectures”.
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