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CONSULENZA

Considerazioni sui suoni

L’intensità (o, impropriamente, 
il volume) di un suono percepito 
dall’orecchio umano in una data 
posizione può dipendere da un 
“sacco” di fattori, i più ovvi dei 
quali sono: la distanza dalla sor-
gente, la frequenza del suono, la 
potenza della sorgente, la sensi-
bilità dell’orecchio, le condizioni 
dell’ambiente, ecc.

Fra l’intensità e la pressione so-
nora in una data posizione esiste 
una ben precisa relazione legata 
a frequenza e livello, il tutto lega-
to alle caratteristiche d’ascolto.

L’andamento dell’orecchio pre-
senta il massimo della sensibilità 
a frequenze comprese fra 1000 
e 3000 Hz; guarda caso la fre-
quenza di lavoro dei segnalatori 
di allarme (o piezo-buzzers) si 
aggira in questa zona di valori.

La risposta dell’orecchio alla 
pressione sonora è tutt’altro che 
lineare, bensì presenta anda-
mento logaritmico (per nostra 
fortuna!); il modo più convenien-
te per esprimere la pressione so-
nora è l’uso dei decibel sopra al-
la misura assunta per rappresen-
tare il livello 0 dB.

Il suono più debole che un nor-
male orecchio umano può per-
cepire corrisponde mediamente 
a 2  10-5 Pa, ed è questo il livel-
lo di pressione sonora che può 
definirsi corrispondente a 0 dB.

In spazio libero, i suoni si pro-
pagano in onde progressive la 
cui ampiezza si attenua di 6 dB 
ogni volta che la distanza cui la 

pressione sonora misurata rad-
doppia.

L’orecchio umano è particolar-
mente sensibile alle variazioni o 
pulsazioni di un suono, ed una 
eventuale commutazione cattura 
meglio l’attenzione che non un 
suono continuo e sulla stessa fre-
quenza.

Quando vengono prodotte 
contemporaneamente due onde 
sonore di frequenze leggermen-
te diverse, se ne può notare la 
produzione di un battimento, 
cioè di una frequenza combina-
zione delle due.

        

• I diodi e la legge di Ohm

Parliamo di questo argomento 
partendo da un esemplare qual-
siasi: un generatore di tensione 
V che alimenta una R, avendo in 
serie un tipico diodo al silicio, 
nonché un amperometro.

Supponiamo che V sia da 200 
V ed R da 400 ; trascurando la 
caduta di tensione sul diodo (con 
questi valori è ininfluente), la cor-
rente in circuito, e quindi segna-
ta dall’amperometro, sarà (in ba-
se alla legge di Ohm):

 all’incirca.

Consideriamo ora che una cer-
ta caduta di tensione sul diodo 
c’è, ed è tipicamente di 0,8 V: ciò 
significa che la resistenza equi-
valente (cioè interna) del diodo 
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in queste condizioni operative è 
pari a: 

Se ripetiamo l’esempio facen-
do passare in circuito una cor-
rente da 10 A (usiamo cioè una 
R da 20 ) e stavolta misuriamo 
la caduta di tensione direttamen-
te sul diodo, gli 0,8 V preceden-
temente misurati saranno (se non 
inalterati) 0,9 V; ciò significa che 
ora la resistenza equivalente del 
diodo sarà diventata

 

Quindi: la tensione di soglia (o 
di conduzione) del diodo risulta 
pressoché inalterata (varia di po-
chi decimi di volt al variare della 
corrente), la legge di Ohm resta 
sempre valida, è la resistenza in-
terna del diodo che cala al cre-
scere della corrente.

Morale: ancora una volta Ohm 
ha ragione, sono i diodi a non 
essere... lineari!

        

• Attenzione al mercurio!

Tutti sappiamo, più o meno va-
gamente, cos’è il mercurio, se 
non altro perché esso è stato fon-
damentale per la realizzazione 
dei classici termometri ascellari, 
nonché strumenti similari, di vec-
chia memoria.

Va anche precisato che la sua 
conoscenza è andata amplian-
dosi essendo entrato in uso nella 
tecnologia delle pile elettriche a 
lunga durata, di alta diffusione e 
basso ingombro.

Pure abbastanza noto è il suo 
impiego in campo elettronico per 
la realizzazione di sensori e mi-
crointerruttori in piccoli conteni-
tori di vetro contenenti (appunto) 
una goccia di mercurio per atti-
vare contatti elettrici.

Va infine ricordata un’impor-
tante curiosità... radiotecnica: 
l’utilizzo del coherer a goccia di 
mercurio di cui Marconi fece uso 
come rivelatore di onde elettro-
magnetiche a Terranova nel 
1901, in occasione del 1° colle-

gamento transoceanico median-
te telegrafia senza fili.

Dopo questa breve panorami-
ca tecnico-storica, sono allora 
opportune alcune parole sulle 
sue caratteristiche comporta-
mentali. Il mercurio è un metallo 
allo stato liquido, di altissima 
densità (e quindi peso), ma si 
tratta di materiale potenzialmen-
te velenoso, e quindi inquinante. 
E’ ovvio che non esiste alcun pe-
ricolo finché esso resta entro la 
sua ampolla, ma in caso di rottu-
ra del contenitore, e conseguen-
te fuori uscita del materiale, è ne-
cessario agire secondo certe 
precauzioni.

Le goccioline secondo cui esso 
tenderà a suddividersi e distribu-
irsi in caso di caduta si dovranno 
riunire e raccogliere usando car-
ta spessa o cartoncino, riportan-
dole a contatto fra di loro e ricol-
locando il tutto entro opportuno 
vasetto di vetro o di plastica (e 
non di metallo, ché il mercurio lo 
fonde e si amalgama).

Evitare quindi di cercare di 
raccogliere le gocce a pizzichi 
come fosse... sale: in caso di con-
tatto con la pelle, basta comun-
que lavarsi accuratamente con 
acqua e sapone; quindi pruden-
za e... attenzione agli anelli 
d’oro!

        

• A cosa serve l’adattatore 
d’antenna?

Questa è una di quelle doman-
de per rispondere alla quale un 
numero intero della rivista po-
trebbe forse bastare! Ma, dato 
che l’argomento è uno di quelli 
più “chiacchierati”, limitiamoci 
ad esaminarne solo gli aspetti più 
importanti; che poi il termine più 
giusto sia adattatore, sintonizza-
tore, transmatch o altro, non è 
determinante.

Cominciamo col precisare che 
quasi tutti i moderni transceivers 
HF sono progettati per essere 
collegati ad un sistema d’anten-
na caratterizzato da 50  di im-
pedenza di alimentazione, il che 
significa: un connettore coassia-
le sul retro da collegare a cavo 
coassiale da 50 , prevedendo 
un ROS massimo inferiore a 2:1. 
Ciò significa che l’accoppiamen-
to fra un semplice transceiver e 
la linea è buono se il carico mo-
stra un valore (resistivo) compre-
so fra 25 e 100 ; a valori supe-
riori del ROS, la maggior parte 
dei transceivers riduce automati-
camente la potenza d’uscita per 
proteggere il TX da eventuali 
danneggiamenti.

Naturalmente, occorre anche 
tener presente che l’impedenza 
si può combinare esattamente 
con i 50  richiesti, ma questo 
solo per un ben preciso valore di 
frequenza, mentre per altre fre-
quenze questo più o meno esatto 
adattamento può non verificarsi, 
come capita facilmente.

Questo esempio è tipico della 
necessità di trimmerare la fre-
quenza dell’antenna, il che si-
gnifica o ritoccare la lunghezza 
del radiatore o l’accordo dell’an-
tenna. Ecco quindi l’opportunità 
di dotare la propria stazione di 
un adattatore, sia esso predispo-
sto internamente al TX, sia ester-
no automatico o manuale, sia au-
tocostruito... come usava un tem-
po.

In conclusione, l’adozione di 
un “antenna tuner” può essere la 
soluzione di molti dei più comuni 
problemi d’antenna, special-
mente quando si abbia che fare 
con livelli di ROS troppo elevati, 
e così pure per alte potenze: ri-
cordiamoci che il cavo coassiale 
può presentare il conto... delle 
perdite, anche notevoli!
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Descrizione RF

Il circuito funziona con catodo 
comune e ingresso in G1. I tre 
piedini del catodo sullo zoccolo 

sono collegati a massa con tre re-
sistenze smorzatrici a carbone da 
3.9  2 W: lo stesso vale per l’in-
gresso in G1. La classe di funzio-
namento è AB2 con max corren-

te di griglia di 1mA. Come si ve-
de dallo schema per il pilotaggio 
si devono inserire dei circuiti 
esterni sul retro tramite due con-
nettori SMB. 

AUTOCOSTRUZIONE
di Pietro Iellici I2BUM

Amplificatore lineare per decametriche 
con tetrodo 4CX1500B

In 3W out 1.3 KW PEP

2ª parte

Doppio tono di ingresso RF 3.600/3602 kHz
+28 dBm per ciascun tono = 3 W

Curva di intermodulazione con ingresso doppio tono 7100/7102 
kHz  3W. Uscita 55 dBm per tono = 1.3 kW PEP.
Prodotti di 3° e 5° = - 35 dBC

Curva di intermodulazione con ingresso doppio tono 3600/3602 
kHz 3W. Uscita = 55 dBm x tono = 1.3 kW PEP.
Prodotti di 3° = - 36 dBC; di 5° = - 32 dBC

Purezza spettrale a 1.3 kW PEP. F = 3.6 MHz; 2° armonica – 55 
dBC

RAD4_09.indd   7 05/11/2009   10.44.15
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Amplif. lineare con 4CX1500B

V1 = tubo metalceramica 4CX 1500B 
EIMAC
RL1 = relè 24V 1A  2 scambi
RL2 = relè sotto vuoto 26.5V  Jennings  
RJ2C oppureRJ1A C26S oppure SIE-
MENS  VR311 (fornitore ESCO)
COM1 = commutat. ceramico a 2 vie 
7 posizioni da 10 A 
Cv1 = variab. sotto vuoto 7/500 pF  
        5 kV
Cv2 = variab.  sotto vuoto 10/1000 pF 
       2 kV
Z1 = 100 H: 6 sp. 0.5 su binoculare 
FB43-202 (ROTA)
Z2 = 100 H: 180 sp. 0.4: le prime 20 
spaziate di 0.4 + 4 settori uniti di 40 
spire spaziato 2 mm ogni settore
Z3 = 0.4 H: 16 sp. d. 1 mm su d. 5 
mm
Z4 = 300 H  filo d. 0.25 minimo
L1 = 1.8MHz= 12 + 48sp. 0.4 toroid. 
T68-2 rosso
L2 = 3.5 MHz= 12 + 43sp. 0.4 toroid. 
T68-6giallo 
L3 = 7 MHz = 8 + 21sp. 0.5 toroid. 
T68-6 giallo
L4 = 14 MHz = 6 + 13sp. 0.6 toroid. 
T68-6 giallo
L5 = 18MHz = 4 + 9sp. 0.6 toroid. 
T68-6 giallo
L6 21Mc = 4 + 7sp. 0.6 toroid. T68-6 
giallo
L7 = 28MHz = 4sp. 0.6 presa a 3sp. 
T68-6 giallo
L8 = 5 ½ sp. piatto CuAg 1x8mm d. 
40mm spaz. 2mm
L9 = 12sp  tubo Cu 3 d. 50mm spaz. 
2mm prese a 1 3/4 - 3 – 4 3/4 spire
L10 = 26 ½ sp.CuAg 1.5 d. 51mm 
spaz. 1mm presa a 15 ½ spira
L11 = 7sp. tubo Cu 3 d. 40mm spaz. 
1mm prese a 3 ¾ - 4 ¾ - 5 ¾  spire
L12 = 13sp. CuAg 1.5 d. 51mm spaz. 
1mm prese a 2 ½ - 6 ¼ spire
C1-15 = 100nF 100V cer
C2 = 10 nF 500V mica argentata
C3-4 = 2x 10 nF 2 kV cer in parallelo
C5-7 = 3x 2.2 nF 2 kV cer (uno su 
ciascun piedino dello zoccolo)
C8 = 2 nF 5 kV per RF: 2 barilotti da  
     1 nF in p.
C9-10 = cond. passanti 1 nF 300V
C11-12 = 4.7 nF 4 kV cer.
C13 = 1 nF per RF 5 kV (barilotto)
C14 = 100 pF per RF 5 kV (barilotto)
C16 = 1.8 MHz = 470 pF 300V mica 
argentata
C17 = 3.5 MHz = 100 pF 300V mica 
argentata
C18 = 7MHz = 62 pF 300V mica ar-
gentata
R1 = 820  3 W carbone
R2 = 3.9  2W carbone 
R3-5 = 3x 3.9  2W carbone (una su 
ciascun piedino dello zoccolo
R6 = 3x 100  1W carbone in parall. 
con ½ spira diam 22 d. = 0.8 mat. 
resistivo (costantana- nichelcromo)
R7 = 82  2W carbone
Materiale in parte reperibile presso RF 
elettronica Senago (ROTA)
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AUTOCOSTRUZIONE
di Roberto Perotti IW2EVK

Rock Mite: prova di montaggio
Un kit adatto anche ai principianti

NOTA BENE: le osservazioni 
sono personali e non in-
tendono essere un giudi-

zio sul prodotto o un suo sminui-
mento.

Scopo di questo articolo è ese-
guire una recensione sul Rock-
Mite, famoso RTX QRP, non de-
scrivendone caratteristiche, ma 
piuttosto testandolo durante il 
montaggio. Per far questo ci sia-
mo serviti di quello che in ingle-
se si definisce un “Absolute Be-
ginner”, cioè di una persona che 
è veramente alle prime armi in 
montaggi elettronici. Nel nostro 
caso si è trattato di Andrea 
IW2NBW, proprietario della sca-
tola di montaggio, di estrazione 
scolastica estranea al mondo 
dell’elettricità e che non lavora 
nel settore.

Descrizione degli attrezzi 
usati per il test di montaggio

Ci siamo serviti di:
Un saldatore a punta fine da 35 •	
W
Stagno con lega disossidan-•	
te standard (No ROHS) Ø 
1mm
Tronchesino per taglio reo-•	
fori
Spugnetta per punta salda-•	
tore
Una pinza a becchi sottili •	
(pinza da telefonista) 
Un tester analogico•	
Una lente di ingrandimento •	

Il materiale è contenuto in 

una busta di plastica insieme al-
le istruzioni.

I componenti sono divisi per ti-
po, quelli sensibili alla statica 
hanno un apposito sacchetto. I 
diodi sono nastrati in serie, come 
sui reels per il montaggio a mac-
china.

La prima mossa è quella di 
montare il miscelatore. È una ver-
sione a montaggio superficiale 
del noto NE602 della Philips. In-
fatti, come molti RTX QRP, anche 
il RockMite è un sincrodina nella 
parte ricevente. Per montarlo ab-
biamo deciso di usare il metodo 
più semplice. Si taglia una pic-
cola parte di BIADESIVO, pari al-
la superficie inferiore dell’inte-
grato, e con cura lo si posiziona 
sopra all’area di saldatura. Ora 
si prema in modo che il biadesi-
vo blocchi l’IC. Con massima at-
tenzione, aiutandosi con la lente, 
si blocca con un goccia di stagno 
uno dei piedini posti all’angolo 
dell’integrato. Una seconda goc-
cia bloccherà quello al lato op-
posto. Ora avete il componente 

fermo. Non vi resta  che saldare 
i rimanenti piedini avendo cura 
di evitare cortocircuiti. Qualora 
ciò accadesse, munitevi della 
calza argentata di un cavo coas-
siale TV, riducetela in treccia e 
poggiandola sopra ai piedini 
uniti, fate in modo che per capi-
larità lo stagno riscaldato vi ade-
risca. Ripetete più volte control-
lando con la lente sino a pulizia 
effettuata. Siamo poi passati al 
montaggio degli zoccoli per i cir-
cuiti integrati, cosa avvenuta sen-
za problema da parte del nostro 
“tester” Andrea. Stando attenti a 
dividere le tre induttanze assiali 
dalle resistenze abbiamo comin-
ciato a installare quest’ultime. 
Dato che il nostro uomo non co-
nosceva il codice colori, lo ab-
biamo aiutato con un libro, e poi 
si è ricontrollato leggendo il va-
lore sul tester. Questa è una pro-
cedura che consiglio a coloro 
che non hanno mai montato dei 
kit per evitare errori. Abbiamo 
continuato con i condensatori 
(stessa procedura, solo che non 

avevamo il capacimetro, ma le 
istruzioni riportavano per ogni 
valore il codice scritto sul com-
ponente). Abbiamo montato i 
diodi 1N4148 piegandoli co-
me da istruzione, e poi siamo 
passati agli zener di stabiliz-
zazione.

Primo problema

Nel kit vi sono tre zener: due 
di valore uguale e uno con 
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tensione diversa. Nel nostro kit 
erano TUTTI IDENTICI. Questo ci 
ha costretto a scartarne uno e 
passare dal vicino negozio di 
elettronica per approvigionarsi. 
Abbiamo poi montato i due quar-
zi, quello sul circuito di ingresso 
e quello dell’oscillatore.

Come suggerito abbiamo mes-
so a massa il case con un corto 
spezzone di filo residuo dei reo-
fori dei componenti installati. Ab-
biamo inserito gli IC negli zocco-
li TRANNE IL MANIPOLATORE 
CW e montati i rimanenti semi-
conduttori.

Collegati i fili per il keyer ab-
biamo notato che sul PCB non si 
trovano dei pad dove saldare la 
massa (es: la massa delle cuffie 
piuttosto che il negativo genera-
le del circuito). Inoltre due pad 
vicino al circuito di ingresso ri-
sultano liberi. Un’occhiata allo 
schema, e si nota che esso fa 
esplicito richiamo a un “Istruzio-
ne supplementare”. La cerchia-
mo fra le buste dei componenti, 
ma non è allegata. Scopriremo 
poi che è un file pdf che può es-

sere reperito in rete e che con-
tiene tutte le istruzioni inerenti al 
cablaggio delle masse , dei com-
ponenti aggiuntivi, delle tensioni 
sui piedini dei componenti ecc. 
Il fatto che non si trovi insieme al-
le istruzioni principali è strano: la 
TEN TEC nei suoi kit allega sem-
pre al manuale principale questo 
genere di informazioni. Proba-
bilmente l’autore ha scelto la dif-
fusione via Internet per la facilità 
di mettere in rete sempre la ver-
sione più aggiornata... Bene, do-
po una rapida controllata alle 
tensioni , montiamo avendo cura 

Il finale del Rock originale e modificato
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più un po’ di bottiglie di vino ita-
liano (in Italia avrei speso il dop-
pio solo per la mano d’opera...). 
Dopo un viaggetto di 1700 km 
(dieci più..dieci meno..) che ine-
sorabilmente dura dalle 17 alle 
20 ore (traffico e strade permet-
tendo...) arrivo finalmente alla 
meta e il primo sopralluogo è po-
sitivo: il fabbro/tuttofare ha fatto 
un buon lavoro, peccato che sia 
stato un po’ vicino alla recinzione 
del giardino, ma pazienza.. non 
poteva immaginare che tipo di 
antenna avevo in mente di issare 
e forse pensava ad una antenna 
TV... La voglia di mettere a frutto 
il lavoro fatto in Italia fa’ sì che la 
stanchezza passi in secondo pia-
no e nel giro di tre ore mi ritrovo 
con la antenna fatta e pronta per 
essere infilata sul rotore. Ripen-
sando alle precedenti esperien-
ze in fatto di autocostruzione, mi 
sembra una passeggiata. La co-
struzione del modello “variante 
Moxon” è semplice e rapidissi-
ma, decido di non mettere i riflet-
tori per i 10 e i 15 metri, un po’ 
per via della propagazione poco 
generosa sulle bande alte, un po’ 
per evitare di peggiorare i rap-
porti avanti/retro con degli ele-
menti di confusione. Mi spiego 
meglio: avere una antenna con 
tanti riflettori molto vicini come 
dimensioni (esempio per i 10 e 
12 metri, per 12 e 15 metri e an-
cora 15 e 17 metri e 17 e 20 me-
tri) sbilancia tutto il sistema per 
cui il radiatore vede il riflettore 
relativo, ma ‘vede’ anche un ele-
mento più corto e lo identifica 
come fosse un direttore e ineso-
rabilmente il rapporto avanti/in-

dietro ne viene a soffrire. Questa 
bella novità è figlia delle nuove 
bande WARC, molto vicine alle 
classiche 10/15/20 metri e al 
tempo delle mie quad e delta lo-
op non esistevano ancora. Co-
struendo antenne multibanda 
che coinvolgono anche le WARC 
occorre tener presente questa 
problematica e aggirare l’osta-
colo nel miglior modo possibile. 
Ecco anche spiegata la scelta di 
alcune case di adottare una con-
figurazione del tipo ‘log periodi-
ca’ o certi interlacciamenti che a 
prima vista possono sembrare 
cervellotici. Nel mio caso, non 
mettere due bande come i 10 e i 
15 mi semplifica le cose, ma in 
una costruzione definitiva occor-
rerebbe risolvere il problema per 
non rinunciare a queste due ban-
de che negli anni prossimi do-
vrebbero tornare di gran moda. 
Il sistema più semplice sarebbe 
di aprire i riflettori che non sono 
usati mediante relays comandati 
dalla stazione. Tornando alla in-
stallazione della antenna, visto 
che mi ritrovo uno spezzone di 5 
metri di piattina 450  decido di 
usarlo tutto e mettere il mio fede-
le accordatore remoto (un 
SG239) lungo il palo di sostegno, 
ben sotto al rotore. Il montaggio 
non richiede molto tempo e dopo 
poco tutto è pronto per essere is-
sato. Da notare che ho procedu-
to in maniera completamente au-
tonoma senza ricorrere ad aiuti 
esterni, cosa quasi impensabile 
dovendo montare una quad o 
una delta loop. Il primo test della 
nuova antenna è stato memora-

bile, soprattutto per il rotore che 
ha frullato avanti e indietro in mo-
do frenetico per alcune ore (viva 
i rotori CDE, infaticabili davve-
ro...) e il risultato è stato apprez-
zabile fin da subito. Naturalmen-
te l’impiego dell’accordatore au-
tomatico è imprescindibile da 
questo tipo di realizzazione ‘di-
sinvolta’. Comunque i rapporti 
avanti/indietro sono veramente 
discreti, variano a seconda della 
distanza della stazione che sto ri-
cevendo a riprova che l’angolo 
di radiazione della antenna è de-
centemente basso e per grandi 
linee posso dire che un segnale 
da S 9 si abbassa fino ad un S 4 
(a volte più a volte meno...) su 
quasi tutte le bande e il rapporto 
avanti lato è molto più pronun-
ciato. Qualche problema lo trovo 
nell’accordo in 18 MHz, qua l’ac-
cordatore sembra fare le bizze. 
Scoprirò poi più tardi che il pro-
blema deriva da una auto oscil-
lazione del IC751 che solo su 
questa banda è critico con certi 
tipi di antenna. Intanto scende la 
sera e la stanchezza si fa sentire, 
rimando il resto delle prove al 
giorno dopo. Procedendo per 
sommi capi, il giorno dopo viene 
montata la verticale di confronto 
sui 20 metri e una windom sui 43 
metri circa, con il suo bravo ba-
lun 1:6 a circa 12 metri da terra, 
presto raggiunte da una vertica-
le realizzata su un supporto in fi-
bra della DX WIRE alto 15 metri 
che mi porta il parco antenne a 
funzionare anche su 40/30/20/ 
17/15 metri (le ultime tre bande 
in configurazione 3/4 ). Tutte le 
verticali sono montate al suolo 
con una abbondanza di radiali 
stesa a terra. Nonostante le se-
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gnalazioni verbali e visive, la XYL 
e il parentado regolarmente in-
ciampano in qualche filo e io 
stesso non sono del tutto esente 
da questo rito.....I giorni seguen-
ti sono dedicati ai test e ai possi-
bili miglioramenti. In definitiva la 
antenna si comporta benino, 
soddisfa le aspettative e rilevo an-
che una certa direttività sulle 
bande dei 15 e 10 metri (si parla 
di una manciata di dB...) mentre 
un tentativo di farla andare an-
che sui 40 metri si rivela più frut-
tuoso del previsto. L’accordatore 
fa il suo lavoro e rispetto alla win-
dom la differenza sui 40 metri è 
veramente minima (in trasmissio-
ne) mentre la ricezione è decisa-
mente superiore (meno rumore e 
segnali quasi identici come in-
tensità). Un particolare da non 
disprezzare. Quasi inutile dire 
che i test di confronto con le altre 
antenne danno risultati discor-
danti, facendo una media direi 
che in ricezione non c’è storia, la 
DK7ZB (stile Moxon) è superiore 
per la pulizia del segnale ricevu-
to (rispetto alle altre omnidirezio-
nali) e in trasmissione un po’ di 
aiuto lo dà quasi sempre. Solo un 
paio di mattine mi ritrovo il me-
desimo segnale della verticale 
con le stazioni VK sui 20 metri, 
nelle aperture che avvengono re-
golarmente con un’oretta di an-
ticipo rispetto a quelle a cui sono 
abituato in Italia. Qua debbo in-

fatti anticipare l’alzata mattutina 
di un’ora per trovare stazioni DX 
interessanti e senza il pile up 
dell’Europa centrale. In compen-
so ho dei vicini di nazione attivis-
simi e agguerriti (Russia e Ukrai-
na in testa) che non perdono un 
colpo.... Dopo due settimane di 
test e di piccoli tentativi per mi-
gliorare le prestazioni del tutto, 
tra cui anche l’accorciamento 
della linea 450  a un metro e 
mezzo (senza cambiamenti de-
gni di nota) e l’aggiunta di due 
radiatori per i 12 e i 17 metri e di 
un riflettore per i 10 metri, mi ri-
trovo con l’antenna che fa le biz-
ze. Troppi test fanno male e nem-
meno un tentativo di riallinea-
mento eliminando il riflettore dei 
12 metri che sembrava interferire 
con gli altri dà risultati positivi. 
L’ultima settimana decido che è 
ora di provare la Moxon in con-
figurazione classica, seguendo 
le misure suggerite dal program-
mino gratuitamente reperibile in 
internet. Smontare tutto e rifare 
la antenna solo per una banda è 
cosa da meno di due ore, senza 
togliere l’antenna dal palo, sem-
plicemente reclinandolo e ruo-
tando il tutto alla bisogna. Natu-
ralmente anche il SG239 viene 
eliminato e il raccordo cavo/ra-
diatore è senza alcun accorgi-
mento (niente balun).

Risultato, l’antenna monoban-
da sui 20 metri va decisamente 

bene, l’accordo è quasi perfetto 
(risuona in banda CW) e basta 
togliere pochissimi centimetri al 
radiatore per portarla a centro 
banda. SWR ottimo e rapporto 
avanti/indietro decisamente più 
marcato (un S 9 scende decisa-
mente tra il 3 e il nulla...). Certi 
segnali quasi spariscono com-
pletamente, direi ad occhio e 
croce un rapporto F/B con 6 dB 
in più della versione precedente. 
Vero che la versione precedente 
aveva anche il riflettore dei 17 
metri che sicuramente andava a 
peggiorare la prestazione dei 20 
metri. Queste misure non sono 
certo il massimo della vita, aven-
do a disposizione una idonea 
strumentazione o al limite un se-
gnale non afflitto dal QSB si po-
teva fare di meglio, lo so da me....
La situazione logistica non mi ha 
permesso tanto lusso, per cui 
dobbiamo accontentarci delle 
impressioni e dei confronti con le 
altre antenne installate per la 
prova. L’ultimo pomeriggio è il 
più difficile... dover smontare tut-
to ha comportato meno di due 
ore di lavoro, tutto è stato messo 
in garage, in attesa del prossimo 
anno e delle nuove idee che ma-
tureranno nel periodo invernale, 
complici internet e la mia sempli-
ce verticale che mi aspetta in Ita-
lia. La morale della storia (tutte le 
storie debbono avere una mora-
le...) è che non c’è niente di nuo-
vo da segnalare: le antenne mo-
nobanda vanno meglio delle 
multibanda (a meno che non si 
prendano determinati accorgi-
menti spesso complessi e costo-
si), una direttiva va meglio di una 
verticale (anche se il grosso mi-
glioramento lo si avverte più in 
ricezione, dovendo lottare con 
100 W contro potenze decisa-
mente superiori) e la soddisfazio-
ne di farsi da sé l’antenna e toc-
care con mano le difficoltà e con-
statare i miglioramenti è una sen-
sazione impagabile. Neanche da 
confrontare con una delle tante 
ottime minestre precotte che si 
possono acquistare in giro: quel-
la fatta in casa ha sempre un sa-
pore diverso......

SP8 / I4ZSQ
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ACCESSORI
di Pietro Blasi I0YLI

Cinque antenne con un solo cavo
Un circuito utile in caso di liti condominiali

Premessa 

Da diversi mesi a questa parte 
ho notato che sul mercato radio-
amatoriale sono disponibili pro-
dotti sempre più evoluti con per-
formances veramente esaltanti. 
In particolare c’è una maggiore 
diffusione di Ricevitori (a volte 
chiamati “Scanner“) rispetto ai 
Transceiver (RTX).

Non mi riferisco ai modelli pal-
mari bensì a solide apparecchia-
ture riceventi ad alto contenuto 
tecnologico; mi ha stupito la sta-
bilità, la precisione, l’ottimo com-
portamento all’intermodulazione 
nonché la predisposizione a ri-
cevere segnali in tutte le modali-
tà sia analogiche AM, FM/W, 
FM/N, RTTY, CW, SSB sia digita-
li quali, PACKET, PSK e addirittu-
ra la recente D-STAR.

Tutto ciò grazie anche all’im-
piego di moderni filtri R.F. e I.F. 
che “tagliano” come lamette e 
nello stesso tempo mantengono 
parametri di sensibilità e di rap-
porto S/N ad alta efficienza su 
tutte le bande disponibili.

Personalmente mi sono imbat-
tuto su un paio di modelli della 
ICOM: copertura continua da 
0,1MHz a 2.500 MHz e sono ri-
masto a bocca aperta. Posseggo 
da molti anni un vecchio e glo-
rioso ICR-7000 del quale mi sono 
ritenuto sempre soddisfatto, ma 
debbo riconoscere che questi ul-
timi modelli sono tutt’altra cosa.

Ovviamente per esaltare al 
massimo le caratteristiche di tali 
“macchine” bisogna disporre di 

Fig. 1 - Control box

antenne adeguate; e qui “casca 
il somaro“!

E’ inutile illudersi che con l’an-
tenna “DISCONE” si riceva tutto 
… come sappiamo questo tipo di 
antenna guadagna pochissimo 
rispetto all’isotropico e addirittu-

ra meno rispetto al dipolo stan-
dard.

Tutto sommato spendere un po’ 
di Euro per le antenne giustifi-
cherebbe i risultati che si otten-
gono.

Ma c’è una dolente nota: pur-
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troppo già è una fatica far dige-
rire al condominio il permesso 
per montare le antenne sul lastri-
co solare della palazzina che ma-
gari ci costa una bottiglia di spu-
mante da regalare a Natale 
all’amministratore, ma nella mag-
gior parte dei casi viene boccia-
ta dall’assemblea condominiale 
l’idea di far calare i diversi cavi 
(coassiali e non) dal tetto fino a 
casa nostra. La motivazione (a lo-
ro detta) è che detti cavi, ancor 
più delle antenne, deteriorano 
l’estetica del fabbricato e pun-
tualmente veniamo invitati ad uti-
lizzare le minuscole canalizza-
zioni già esistenti dell’impianto 
TV, satellitare, etc.

Il problema non si pone per tut-
ti coloro che abitano in costruzio-
ni del tutto proprie (ville e villini, 
case in campagna, e strutture 
analoghe) senza dover rendere 
conto di nulla a terzi.

Ma abitando in grandi città (io 
vivo a Roma) la stragrande mag-

gioranza dei cittadini è alloggia-
ta in normali appartamenti all’in-
terno di condomini e tra di essi ci 
sono moltissimi appassionati di 
radiocomunicazioni.

Per risolvere il problema di 
questi ultimi (mi riferisco agli 
SWL) mi sono cimentato nella co-
struzione di un dispositivo che 
consente, con un unico piccolo 
cavo coassiale, di collegare più 
antenne al nostro Super-Ricevi-
tore.

Descrizione

Schema a blocchi: Fig.3. L’ “ag-
geggio” è costituito da due unità: 
la prima collocata nei pressi del 
ricevitore che chiameremo 
“CONTROL BOX” nella quale è 
posizionato il selettore dell’an-
tenna scelta; la seconda è collo-
cata sul tetto che chiameremo 

“RELAY BOX”. Da questa unità 
partiranno fino a cinque cavi co-
assiali collegati alle rispettive an-
tenne. Le due unità sono connes-
se tra di loro mediante un unico 
cavo coassiale; io ho usato quel-
lo satellitare a doppia scherma-
tura da 5 mm. Questo cavetto si 
presta ad essere inserito nei pas-
saggi pre-esistenti del condomi-
nio (impianti TV o altro) fino a 
raggiungere il tetto ed inoltre 
presenta perdite di attenuazione 
veramente basse fino a oltre 1 
GHz.

Lo schema rappresentato in 
Fig.1 del “CONTROL BOX” mo-
stra la soluzione per utilizzare il 
polo caldo del cavo coassiale co-
me informazione in D.C. per l’at-
tivazione dei relay di commuta-
zione antenne (che vedremo più 
avanti).

Nel CONTROL BOX è montato 

Elenco componenti 
dello schema in fig. 1.

TR1 = trasf. 50 W - Prim. 230 V - Se-
cond. 18 V (9+9)
PD1 = ponte raddrizzatore 200 V - 2 A
U1 = stabilizzatore UA 7812
DS1 = DS2 = Diodo al silicio 
1N4007
LD1...LD5 = 5 x diodi LED (verde o 
rosso)
R1 = 2.2 k - 1/2 W
C1 = elettrolitico 220 F - 50 V
C2 = 220 pF - ceramico
C3 = 10 nF - ceramico
C4 = 2.2 nF - ceramico
SW1 = commutatore 3 vie - 5 posizio-
ni (da pannello)
I1 = interruttore 250 V - 1 A (da pan-
nello)
JAF1 = impedenza RF VK200
JAF2 = impedenza RF 100uH
F1 = fusibile 250 V - 1 A
           = alimentazione 24 Vdc
           = alimentazione 12 Vdc
           = 0 Vdc

Elenco componenti (fig. 2)

C1 = 2.2 nF ceramico
C2 = 220 pF ceramico
C3 = 10 nF ceramico
JAF1 = impedenza RF VK200
JAF2 = impedenza RF 100 H
DS1 = DS2 = DS3 = DS4 = diodo al 
silicio 1N4007
DZ1 = DZ2 = diodo zener 12 V - 1W
K1 = K2 = K3 = K4 = mini-relay sotto 
vuoto (vedi testo)

Fig. 2 - Relay box
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un alimentatore standard dimen-
sionato per circa 1 A ma l’appa-
recchio ne assorbe meno della 
metà; di seguito c’è uno stabiliz-
zatore classico con uA7812 e i 
due diodi posti sul morsetto M 
portano l’uscita a circa 13V (te-
nendo conto delle perdite, sul 
tetto arriveranno non meno di 
12V).

N.B. Il polo negativo (tantome-
no il positivo) NON DEVE ESSERE 
COLLEGATO A MASSA!

La selezione delle antenne, o 
meglio, dei relay d’antenna, vie-
ne effettuata mediante le sezioni 
A e B del commutatore SW-1. La 
sezione C è utilizzata per l’indi-
cazione a LED dell’antenna in 
uso.

In pratica sul cavo coassiale 
viene sovrapposta al segnale RF, 
la tensione DC per l’attivazione 
dei relay; infatti nel punto dove 
viene inserita la tensione DC è 
stato posto un filtro di disaccop-
piamento (JAF1, JAF2, C2, C3) 
che evita perdite del segnale RF. 
Sono state montate due impe-
denze per garantire il blocco RF 
un po’ su tutte le bande (da circa 
1 MHz a 1GHz) mentre il transito 
del segnale RF verso il ricevitore 
viene assicurato dal condensato-
re C4 che deve essere assoluta-
mente ceramico e di ottima qua-
lità. A sinistra di C4 è collegato il 
cavo coassiale che va al ricevito-
re che “trasporta” esclusivamen-
te il segnale RF; mentre a destra 
parte il cavo coassiale verso il tet-

to che “trasporta” sia il segnale 
RF sia la componente DC per i 
relay.

Il cablaggio delle sezioni “A” e 
“B” di SW-1 ci porta alla seguen-
te tabella relativa alla tensione 
presente sul polo caldo del cavo 
coassiale rispetto alla massa:

Tab.1
Posiz. 1 = 0V.
Posiz. 2 = +25V.
Posiz. 3 = -25V.
Posiz. 4 = +13V.
Posiz. 5 = -13V.

Sullo schema di Fig.1 ho trac-
ciato le linee dei collegamenti 
usando il seguente criterio: 

Linee NERE = collegamenti 
generici o comuni

Linee FUCSIA = collegamenti 
con tensione a +25Vdc

Linee ROSSE = collegamenti 
con tensione a +13Vdc

Linee BLU = collegamenti a 
0Vdc (ma non MASSA !)

Il cavo coassiale in arrivo sul 
tetto è collegato al RELAY BOX 
(vedi schema in Fig.2) ; anche qui 
il segnale è sottoposto a nuovo 
disaccoppiamento per separare 
la componente DC dal segnale 
RF e sono stati impiegati gli stes-
si componenti utilizzati nel CON-
TROL BOX (JAF1 JAF2 C2 C3); 
mentre a C4 è affidato il compito 
di trasferire la massima energia 
RF proveniente dalle antenne.

In Fig. 2 possiamo meglio com-
prendere come il dispositivo ci 

consenta di aver cinque diverse 
condizioni di antenna. Partiamo 
dalla più semplice: Selettore in 
Posiz. 1 = 0Vdc sul cavo cioè nes-
suno dei relay eccitato; ciò signi-
fica che tutti i contatti n.c. dei 
relay ci collegheranno alla prima 
antenna. Selettore in Posiz. 2 = 
+25Vdc sul cavo: Grazie al dio-
do DS1 ed al Zener DZ1, si ecci-
ta il relay K1; si ecciterebbe an-
che K3 (grazie a DS3) ma ricade 
subito visto che il contatto “B” n.c. 
di K1 si apre; quindi consideria-
mo eccitato solo K1 che ci con-
sente di lavorare con la seconda 
antenna.

Selettore in Posiz. 3 = -25Vdc 
sul cavo … stesso ragionamento 
di prima; si chiama solo K2 che 
con il suo contatto “B” n.c., apren-
dosi evita la chiamata di K4, per-
tanto possiamo lavorare con la 
terza antenna. Ed ancora, Selet-
tore in Posiz. 4 = +13Vdc sul ca-
vo; il relay K1 non si eccita a cau-
sa dello Zener che taglia tutta la 
tensione; non rimane altro che K3 
eccitato; essendo K4 diseccitato 
(DS4 polarizzato inversamente) 
funzionerà l’antenna collegata al 
contatto di K3 cioè la quarta.

Con il Selettore in Posiz. 5 = 
-13Vdc K3 ricade (DS3 polariz-
zato inversamente) mentre si ec-
citerà K4 (DS4 polarizzato diret-
tamente) consentendoci di lavo-
rare con la quinta antenna.

Realizzazione ed 
assemblaggio

Il “cuore” di tutto il sistema è 
costituito dai Relay. Qui c’è da 
fare una puntualizzazione: vo-
lendo applicare questo progetti-
no ad una completa stazione ri-
ce-trasmittente i termini di realiz-
zazione cambiano in forma de-
terminante. Innanzitutto il cavo 
coassiale non potrà essere del ti-
po “satellitare” bensì dimensio-
nato in base alla potenza ed alle 
frequenze utilizzate. Con molta 
probabilità sarà difficile trovare 
un ottimo cavo con caratteristi-
che elevate per potenza e fre-
quenza e che allo stesso tempo 
transiti nei piccoli cavedi condo-
miniali.

Quindi i relay : anche qui, a se-

Fig. 3 - Schema generale dell’impianto
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condo delle frequenze e delle 
potenze impegnate, andrebbero 
scelti relay coassiali dedicati il 
cui costo in qualche caso supera 
i 100 Euro cad.

Intendiamoci … il circuito fun-
zionerebbe lo stesso garantendo 
gli stessi risultati, ma ad un prez-
zo ben più elevato. Personalmen-
te ho ritenuto opportuno indiriz-
zare questo progetto agli SWL i 
quali, in economia, possono ri-
solvere buona parte dei problemi 
relativi all’impianto d’antenna. 

Ma torniamo ai relay … vista la 
loro applicazione esclusiva in 
RX, ho potuto scegliere un mo-
dello che con una spesa conte-
nuta garantisse minime perdite 
RF (anche a frequenze molto al-
te), affidabilità dei contatti, dura-
ta nel tempo, immunità alle in-
temperie. Il più economico che 
ho trovato è un MATSUSHITA (Pa-
nasonic) mod. TQ2-12V presso 
un noto distributore di compo-
nenti in Milano (RS Components) 
che me li ha recapitati in contras-
segno ad un prezzo di circa 4 
Euro cad.; nelle Fig. 4A e 4B ci 
sono le tabelle di riferimento di 
detto relay.

Ce ne sono anche di migliori 
con caratteristiche RF superiori, 
ma il prezzo sale subito oltre i 20 
Euro cad. Viceversa ho poi sco-
perto altri modelli analoghi, se 
non migliori, sulle bancarelle del 
surplus o delle nostre mostre-
mercato a prezzi estremamente 
più bassi … (addirittura 1 Euro 
cad.).

Anche per questo motivo non 
ho ritenuto assemblare il circuito 
RELAY BOX su circuito stampato 
in quanto i diversi tipi di relay dif-
ferivano per piedinatura, ingom-
bri, etc. Ho invece preferito la 
soluzione di montaggio su mille-
fori dove ho potuto alloggiare, 
oltre che i relay, i diodi, i filtri RF, 
etc.

Per l’assemblaggio delle due 
unità non credo siano necessarie 
particolari raccomandazioni:

Il CONTROL BOX sarà una 
semplice scatola (metallica o di 
plastica) sufficientemente ca-
piente per alloggiare l’alimenta-
tore ed il selettore; sul pannello 
frontale ci sarà l’interruttore di 
accensione, la manopola del se-

Per il RELAY-BOX sarebbe pre-
feribile una scatoletta metallica 
al cui interno troverà alloggio la 
basetta con i relay (mille-fori) 
nonché le connessioni relative ai 
cinque cavi coassiali provenienti 
dalle antenne ed al cavo d’uscita 
verso il CONTROL-BOX. Questo 
telaietto andrebbe infine rac-
chiuso in una scatola in plastica 
di tipo “stagno” visto che dovrà 
stare sul tetto esposto alle intem-
perie: vanno benissimo quelle da 
esterno per impianti elettrici.

Controlli e verifiche

Per assicurarci il buon funzio-
namento faremo delle rapide ve-
rifiche preliminari. Realizzato il 
CONTROL-BOX, prima ancora 
di collegarlo al RELAY-BOX, for-
niamo l’alimentazione a 230V 
dalla spina, accendiamo l’inter-
ruttore I1 e misuriamo la tensione 
presente sul polo caldo del cavo 
coassiale (nel punto dove è sal-
data l’impedenza JAF1 con C4) 
rispetto a MASSA.

Agendo sul selettore SW1, do-
vranno accendersi i relativi LED, 
ma cosa più importante è che la 
tensione al punto “A” corrisponda 
a quella fornita in Tab.1.

In caso di incongruenza non 
sarà difficile ricontrollare il buon 
funzionamento dell’alimentato-
re, il giusto collegamento del cir-
cuito stabilizzatore e la correttez-
za del cablaggio relativo al selet-
tore SW-1.

Per verificare anche il resto, 
colleghiamo provvisoriamente il 
RELAY-BOX con pochi metri di 
cavo al CONTRO BOX e verifi-
cheremo che la sequenza di 
chiamata dei relay avvenga in 
forma corretta, e cioè:
Posiz. Selett. 1 = Nessun Relay Chiamato -Antenna 1
Posiz. Selett. 2 = Relay K1 ON ---------Antenna 2
Posiz. Selett. 3 = Relay K2 ON ---------Antenna 3
Posiz. Selett. 4 = Relay K3 ON ---------Antenna 4
Posiz. Selett. 5 = Relay K4 ON ---------Antenna 5

A questo punto andremo a po-
sizionare la RELAY BOX sul tetto, 
ci collegheremo i cavi delle no-
stre cinque antenne, il cavo pro-
veniente dal CONTROL-BOX; a 
quest’ultimo collegheremo il ri-
cevitore e … BUON ASCOLTO!

73 de I0YLI 

Fig. 4B - ingombri e piedinatura

Tipo Valore
Configurazione contatto DPDT
Tensione della bobina 12Vc.c.
Corrente di commutazione 1 A; 0.5A
Tensione di commutazione 30 Vc.c.; 125V c.a.
Resistenza bobina 1028
Potenza commutata 30 W/62,5VA
Alimentazione bobina 140mW
Resistenza dei contatti 50m
Isolamento 15 dB a 1 GHz
Perdita di inserzione 0,6 dB (1 GHz)
Materiale del contatto Ag + rivestimento 

in oro
Durata 108

Tempo di funzionamento - 
con rimbalzo

4ms

Attacco Foro passante
Relay Construction Senza blocco
Temperatura d’esercizio da -40 a +70°C
Completamente sigillati conforme a IP67
Durata elettrica 2 x 105 operazioni

Fig. 4 A - Matsushita TQ2-12V

lettore ed i cinque LED che indi-
cano quale antenna è in uso.

N.B. con il CONTROL-BOX 
spento verrà selezionata l’anten-
na N.1
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ACCESSORI
di Claudio Pocaterra I4YHH

Transceiver quadribanda 
e antenne tribanda

Una interessante soluzione

D a tempo sono in commer-
cio, ed assai apprezzati 
dai radioamatori di tutto il 

mondo, una classe di apparati 
compatti cosiddetti “multi ban-
da”, operanti, cioè, in banda HF, 
50 MHz, VHF e UHF.

i modelli sul mercato sono or-
mai parecchi. Tra i più conosciu-
ti sono i piccoli Icom della fami-
glia IC-706 o il più recente IC-
7000, ma anche tanti altri di tutte 
le più note Case.

Naturalmente anche il mercato 
delle antenne si è adeguato, nel 
senso che alcuni costruttori han-
no progettato le loro antenne ver-
ticali HF per funzionare anche in 
50 MHz così come sono ormai in-

numerevoli i modelli di antenne 
bibanda V/UHF in grado di sod-
disfare ogni esigenza e portafo-
glio.

Esiste anche una terza interes-
sante categoria di antenne verti-
cali multi banda funzionanti nel-
le gamme d’onda superiori alle 
HF e cioè contemporaneamente 
nella banda dei 50, 144 e 430 
MHz ovvero 50/144 MHz se bi-
banda

Una caratteristica comune agli 
apparati multi banda è quella di 
essere normalmente provvisti di 
due soli bocchettoni di uscita: 
uno per HF+50 MHz e l’altro per 
V/UHF.

Ne consegue che le antenne 

tribanda V/UHF+50 MHz, pur 
comodissime per la loro versati-
lità, diventano però utilizzabili 
con difficoltà visto che il bocchet-
tone dei 50 MHz è separato da 
quello V/UHF.

Ovvio quindi che ci si veda co-
stretti ad una sorta di scomodo 
“tacca e stacca” tra bocchettoni 
con il rischio di fare confusione 
e provocare danni irreparabili 
agli stadi finali, a meno che non 
si realizzi un apposito sistema di 
commutazione in grado di agire 
contemporaneamente su due in-
gressi e due uscite.

Il commutatore che presento ri-
solve questo problema ed è par-
ticolarmente indicato per gli ap-
parati ICOM del tipo IC-706 o 
IC-7000, ma può essere utilizza-
to su qualsiasi tribanda o quadri 
banda di analoga configurazio-
ne. E’ indirizzato naturalmente a 
chi, come me, radioamatore me-
dio senza grandi pretese, dispo-
ne di una normale stazione equi-
paggiata con una antenna dedi-
cata per sole HF in unione ad una 
tribanda 50/V/UHF (o bibanda 
50/VHF).

In questa realizzazione il co-
mando è volutamente manuale 
per renderne più flessibile l’uti-
lizzo, in modo che sia applicabi-
le praticamente su ogni appara-
to. Tuttavia la commutazione au-
tomatica è facilmente realizzabi-
le, ma deve essere studiata caso 
per caso, usando allo scopo la 
connessione per l’accordatore 
remoto presente sui transceiver.
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L’ASPETTO TEORICO
di Fernando Rogai IW5ABF

Il rischio elettrico
Ecco perché è meglio non prendere la scossa

1ª parte

C on quest’articolo vorrei 
fornire alcune informa-
zioni che interessano i ra-

dioamatori e più in generale tut-
ti coloro che per hobby, o per vi-
ta quotidiana, sono interessati 
all’utilizzo di dispositivi elettrici 
od elettronici che funzionano 
con tensioni pericolose per la sa-
lute, quando accidentalmente 
queste vengono in contatto con 
il corpo umano.

In particolare per noi radioa-
matori, essendo in abituale vici-
nanza con apparati elettrici ed 
elettronici che usiamo per la no-
stra attività, è bene siano cono-
sciuti certi concetti che sono alla 
base della sicurezza elettrica.

Gli effetti dannosi che la cor-
rente elettrica può produrre sul 
corpo umano possono derivare 
da un’azione diretta, da un’azio-
ne indiretta o da entrambi gli ef-
fetti contemporaneamente.

L’azione diretta è dovuta al pas-
saggio della corrente elettrica at-
traverso il corpo umano a segui-
to di un contatto contemporaneo 
con due punti a potenziale diffe-
rente, di cui uno è normalmente 
quello di terra. La circolazione di 
corrente interferisce sulla nor-
male attività dell’organismo, dan-
do luogo a dei fenomeni che van-
no dalla semplice percezione su-
perficiale nel punto di contatto, 
alla morte per folgorazione (elet-
trocuzione). Questi effetti dipen-
dono dall’intensità della corrente 
che fluisce nel corpo e dal tempo 
durante il quale la corrente stes-
sa persiste.

L’azione indiretta può provoca-
re cadute dovute a movimenti 
bruschi sotto l’effetto di repulsio-
ne del contatto elettrico, in parti-
colare se si è in condizioni di 
equilibrio instabile (scale, sedie 
etc.), ustioni ed abbagliamenti 
con conseguenti danni all’oc-
chio, dovuti essenzialmente 
all’arco elettrico che si può ge-
nerare a causa di un corto circu-
ito.

Il corpo umano è regolato a li-
vello cerebrale, cardiaco, mu-
scolare e più in generale a livel-
lo cellulare, da impulsi di natura 
elettrica che determinano le di-
verse funzioni dell’organismo e 
che garantiscono tutte le funzioni 
vitali sia volontarie sia spontanee. 
Se a queste debolissime correnti 
interne vengono a sommarsi del-
le correnti esterne, tutto il com-
plesso equilibrio risulta alterato, 
in modo più o meno significativo, 
fino a compromettere in maniera 
irreparabile tali funzioni e causa-
re, nei casi più gravi, la morte.

La gravità dipende dal valore 
della corrente, dal tempo che es-
sa permane e dal percorso all’in-
terno del corpo umano. Tutte le 
volte che si chiude un circuito 
elettrico in esso si stabilisce una 
corrente il cui valore dipende 
dalla tensione applicata e dalla 
resistenza.

Impedenza del corpo umano

Per il corpo umano è difficile 
prevedere esattamente l’impe-

denza che questo presenta al 
momento del contatto con la par-
te sotto tensione; questa dipende 
da alcune caratteristiche fisiche 
che variano da persona a perso-
na, dal tipo e durata del contatto 
e dalle condizioni ambientali.

In particolare:
le caratteristiche di natura •	
biologica; il peso, l’età, il ses-
so, le condizioni di salute influ-
iscono sul valore complessivo 
della resistenza del corpo uma-
no;
lo stato della pelle•	 ; la resisten-
za della pelle può cambiare col 
variare delle sue condizioni. 
Un’epidermide secca e callosa 
presenta una resistenza più al-
ta di una pelle morbida ed umi-
da, ad esempio a causa della 
sudorazione;
il tipo di contatto•	 ; la superficie 
di contatto è l’area del corpo 
che viene a trovarsi in contatto 
con la parte in tensione (dito, 
mano, braccio etc): con l’au-
mentare di questa diminuisce 
il valore della resistenza del 
corpo;
la pressione di contatto•	 ; ad 
una maggiore pressione corri-
sponde una minore resisten-
za;
la durata del contatto•	 ; il pro-
lungamento del contatto porta 
normalmente, oltre ad aggra-
vare gli effetti del passaggio 
della corrente, ad un abbassa-
mento della resistenza di con-
tatto;
il valore di tensione applica-•	
ta; la resistenza del corpo dimi-
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nuisce con l’aumentare della 
tensione applicata;
le condizioni ambientali•	 ; un 
ambiente umido abbassa dra-
sticamente le resistenze di con-
tatto.
Dal punto di vista elettrico il 

corpo umano può considerarsi 
rappresentato come la rete di re-
sistenze e condensatori, rappre-
sentata in fig. 1.

In questa schematizzazione 
elettrica, le resistenze R1 e R3 ed 
i condensatori C1 e C2, rappre-
sentano la resistenza e la capa-
cità della pelle nel punto del con-
tatto d’ingresso e di uscita della 
corrente; la resistenza R2 rap-
presenta la resistenza del corpo 
fra questi due punti.

I valori delle resistenze e capa-
cità, possono essere diversi se-
condo i casi e la reattanza capa-
citiva diviene rilevante solo per 
frequenze superiori a 1000 Hz. A 
frequenza industriale (50 Hz), 
l’impedenza si riduce alle sole 
componenti resistive del corpo 
umano.

A titolo indicativo e come ordi-
ne di grandezza, possiamo con-
siderare il valore dell’impedenza 
del corpo umano, per una ten-
sione di 230 volt di contatto fra 
mano e piede secondo le condi-
zioni d’umidità della pelle, com-
presa tra i 1000 ed i 3000 ohm.

Effetti della corrente elettrica 
sul corpo umano

Gli effetti negativi principali 
della corrente elettrica sul corpo 
umano sono i seguenti:

interferenza con i segnali •	
elettrobiologici delle fibre 
nervose e muscolari che posso-

no provocare: 
tetanizzazione (contrazione o	
spasmodica dei muscoli);
alterazioni della funzione o	
respiratoria, lesioni degli or-
gani di senso (vertigini, 
etc.);
fibrillazione (contrazione o	
scoordinata) del muscolo 
cardiaco;

ustioni•	  (sviluppo di calore per 
effetto Joule);
traumi•	  per urti e cadute con-
seguenti all’elettrocuzione.

Tetanizzazione
Consiste nella paralisi, parziale 

o totale, dei muscoli attraversati 
dalla corrente elettrica; superata 
una certa soglia viene a stabilirsi 
uno stato di contrazione perma-
nente che, in certi casi, non con-
sente il rilascio del punto di con-
tatto.

Il valore più alto di corrente per 
cui una persona é ancora in gra-
do di staccarsi dalla sorgente 
elettrica, si chiama corrente di ri-
lascio e mediamente é compreso 
tra i 10 mA e i 20 mA per la fre-
quenza di 50Hz. Da notare che 
correnti molto elevate non pro-
ducono solitamente la tetanizza-
zione perché l’eccitazione mu-
scolare é talmente elevata che i 
movimenti muscolari involontari, 
provocano di solito il distacco del 
corpo dal punto di contatto.

Alterazioni della funzione 
respiratoria

Una complicanza dovuta alla 
tetanizzazione è la paralisi dei 
centri nervosi che controllano la 
respirazione. Se il percorso della 
corrente interessa i muscoli del 
torace, si manifesta un blocco più 
o meno intenso della respirazio-

ne, con possibili svenimenti, 
asfissia, collasso e perdita dei 
sensi tali da provocare cadute 
con possibili lesioni più o meno 
gravi. Casi sfortunati sono quelli 
in cui la paralisi dei muscoli che 
presiedono alla respirazione 
perdura per 3-4 minuti fino a pro-
vocare l’asfissia. In questi casi il 
fenomeno è reversibile solo se si 
provvede con prontezza, anche 
con l’ausilio della respirazione 
artificiale, al soccorso dell’infor-
tunato per evitare danni al tessu-
to cerebrale.

Fibrillazione del muscolo 
cardiaco

E’ bene precisare subito che la 
fibrillazione ventricolare è la cau-
sa principale della maggior par-
te dei decessi per folgorazione.

In condizioni normali il musco-
lo cardiaco si contrae ritmica-
mente con una frequenza, varia-
bile da persona a persona, da 65 
ad 85 volte al minuto sotto l’effet-
to di stimoli elettrici naturali ge-
nerati da una struttura nervosa (il 
nodo del seno atriale), posta nel-
la parte superiore dell’atrio de-
stro.

Se alla normale attività elettrica 
si sovrappone una corrente elet-
trica esterna, la funzionalità car-
diaca viene alterata e, nei casi 
più gravi, compromessa.

In particolare esiste un breve 
intervallo di tempo nel ciclo car-
diaco particolarmente vulnera-
bile dal punto di vista elettrico. 
Questo intervallo, indicato come 
“periodo vulnerabile”, è il mo-
mento in cui le fibre ventricolari 
stanno ritornando nello stato di 
riposo elettrico. Se una corrente 
elettrica interferisce con questa 
fase del ciclo cardiaco è molto 
probabile che si inneschi il feno-
meno della “fibrillazione ventri-
colare”.

Questa consiste nella modifica-
zione del ritmo normale del mu-
scolo cardiaco. Il cuore produce 
in modo autonomo una serie di 
segnali elettrici indipendenti e 
scoordinati, che comandano le 
sequenze di contrazione e dila-
tazione degli atri e dei ventricoli 
ed il cuore perde, di conseguen-
za, la capacità di pompare il san-
gue in circolo (fig. 2).

Fig. 1
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Questa anomalia è particolar-
mente pericolosa perché diventa 
un fenomeno non reversibile in 
quanto il fenomeno persiste an-
che se lo stimolo esterno cessa. 
La fibrillazione ventricolare é re-
versibile entro i primi due o tre 
minuti soltanto se il cuore é sot-
toposto ad una scarica elettrica 
molto violenta. Solo così si posso-
no evitare gravi danni ai tessuti 
del cuore stesso, a quelli del cer-
vello ed impedire la morte dell’in-
fortunato. Per raggiungere tale 
scopo è però necessario l’uso del 
defibrillatore, un’apparecchiatu-
ra medica che applica un impul-
so elettrico al torace dell’infortu-
nato tramite due elettrodi, che 
normalmente, purtroppo, non è 
disponibile al momento dell’in-
fortunio.

Un segnale di disturbo con in-
tensità dell’ordine delle decine 
di mA e durata superiore a 0,1 
ms può innescare la fibrillazione 
irreversibile.

Ustioni
Sono determinate dallo svilup-

po di calore provocato per effet-
to Joule dal passaggio della cor-
rente elettrica e si manifestano 
solo con valori di corrente dell’or-

dine degli ampère, pertinenti a 
contatti con parti a tensione ele-
vate (normalmente superiori a 
230V). 

Queste ustioni sono principal-
mente localizzate sulla pelle, nei 
punti di ingresso e di uscita del-
la corrente, ma sono possibili an-
che ustioni più profonde.

La gravità delle conseguenze 
degli effetti della folgorazione, 
indicata anche come elettrocu-
zione, sono legate al valore della 
corrente che percorre il corpo e 
dal tempo che questa permane. 
Risulta evidente quindi quanto 
sia vitale interrompere prima 
possibile il contatto con il punto 
sotto tensione allontanando la 
persona interessata o interrom-
pendo l’erogazione di energia.

Effetti della corrente sul corpo 
umano in funzione della fre-
quenza

La pericolosità della corrente 
diminuisce con l’aumentare del-

Intensità di corrente
(in mA efficaci)

Effetti

1 Soglia di percezione
5 - 10 Massima intensità di corrente tollerabile senza danni fisiologici
10 - 20 L’individuo ha ancora capacità di coordinamento e può distaccarsi da contatti ac-

cidentali
20 -100 L’individuo perde la capacità di coordinamento: compare il dolore, possibile sve-

nimento, le funzioni cardiache e respiratorie permangono - possibile fibrillazione
100 - 2000 Fibrillazione ventricolare - pericolo di morte. Il centro respiratorio, generalmente, 

continua a funzionare - ustioni
2000 ed oltre Contrazione sostenuta del miocardio - paralisi temporanea dell’attività respiratoria 

- perdita della conoscenza - ustioni gravi

Fig. 2 - Effetto della stimolazione elettrica del cuore (ECG) e corrispondente andamento 
della pressione arteriosa

Riepilogo degli effetti della corrente elettrica alternata a 50 Hz attraverso il corpo (valo-
ri medi indicativi).

Fig. 3
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L’Elettropillola del mese

Q
uesto mese il circuito sul
quale ci si pone un quesi-
to è uno stadio amplifica-

tore in alternata realizzato con il
classico operazionale LM741. Lo
stadio è rappresentato nella figu-
ra 1. Essendo la configurazione
dell’op-amp non invertente, il
guadagno G è fornito dall’espres-
sione:

G
R

R

f

i

� �1

Per R
f
= 150 k� e R

i
= 15 k�,

dall’espressione precedente si
ha:

G � � �1
150000
15000

11

La risposta in ampiezza è espo-
sta nella figura 2. Ad un segnale
V

i
di ingresso di 200 mV da picco

a picco, l’amplificatore risponde
con un segnale V

o
di uscita pari a

2,2 V. Il guadagno è quindi
eguale proprio a 11.

La domanda
Come si dimensionano i quat-

tro condensatori? Qual è la loro
funzione nel circuito?

La risposta
Condensatori C

i

È il condensatore di ingresso
allo stadio la cui funzione è so-
stanzialmente di eliminare even-
tuali componenti continue pre-
senti nel segnale da amplificare.
Poiché è funzione della più bas-
sa frequenza presente nel mede-
simo segnale e del valore attri-

Fig. 1 - Stadio amplificatore con op-amp in configurazione non invertente in alternata.

Fig. 2 - Andamento delle forme d’onda in ingresso e in uscita nello stadio amplificatore di
cui alla figura 1.

di Nico Grilloni
L'ASPETTO TEORICO
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buito alla resistenza R, per la sua
determinazione si farà ricorso
all’espressione:

C
i
� 0,159 / (f

m
• R)

Supponendo che lo stadio sia
dimensionato per la banda au-
dio (20 � 20000) Hz e che quin-
di sia f

m
= 20 Hz, per R = 15 k� si

ricava:

C
i
� 0,159/(20 x 15000)=530nF

Si potrà porre: C
i
= 560 nF ri-

correndo al valore di capacità

normalizzato immediatamente
superiore al valore desunto dal
calcolo.

Condensatore C
o

Ha la stessa funzione del con-
densatore C

i
. Indicata con R

L
la

resistenza di carico, per la sua
determinazione si ricorrerà
all’espressione:

C
o

� 1,59 (f
m

• R
L
)

Pertanto, per f
m

= 20 Hz e
R

L
= 10 k� si ricava:

C
o

� 1,59 (20x10000)=7,95 �F

Si potrà porre: C
o

= 10 �F ri-
correndo al valore di capacità
normalizzato immediatamente
superiore al valore desunto dal
calcolo.

Capacità C1
Questa capacità determina il

limite superiore della banda pas-
sante dello stadio amplificatore.
In assenza del condensatore C1
si ha infatti la risposta in frequen-
za riportata nella figura 3 dove si
vede che a – 3 dB – indicati dalla
reciproca posizione dei marker c

e d – la banda passante si esten-
de da 18,12 Hz – posizione del
marker verticale b – a 105,1 kHz,
indicati dal marker verticale a.

In presenza della capacità C1
da 47 pF si estende invece – figu-
ra 4 – da 18,12 Hz a 19,51 kHz.

Il valore da attribuire alla capa-
cità C1 si calcola infatti con
l’espressione:

C1 � 0,159 / (f
M

• R
f
)

dove f
M

è la frequenza all’estre-
mo superiore della banda.

Considerando quindi, come
fatto in precedenza, la banda
audio, si ha f

M
= 20 kHz e pertan-

to dall’espressione precedente si
ricava:

C1 � 0,159 / (20000 x 150000)
= 53 pF

Si potrà porre: C1 = 47 pF ri-
correndo al valore di capacità
normalizzato immediatamente
inferiore al valore desunto dal
calcolo. Ovviamente, al diminui-
re della capacità si avrà un’e-
stensione del limite superiore
della banda.

Capacità C2
Nell’amplificatore con op-amp

in alternata si possono rendere
trascurabili la corrente di offset e
la relativa tensione di offset tra-
mite la capacità C2. Questa fa sì
che, rispetto alle eventuali com-
ponenti continue, l’op-amp – fi-
gura 5 – si comporti come inse-
guitore di tensione, ossia come
voltage follower, mentre rispetto
alle componenti alternate di se-
gnale è praticamente priva di ef-
fetti dal momento che la capacità

Fig. 3 - Andamento della risposta in frequenza dello stadio amplificatore di cui alla fi-
gura 1 in assenza della capacità C1.

Fig. 4 - Andamento della risposta in frequenza dello stadio amplificatore di cui alla fi-
gura 1 in presenza della capacità C1 da 47 pF.
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C2 si dimensiona in modo che la
sua reattanza, rispetto alla più
bassa frequenza del segnale, sia
trascurabile rispetto al valore at-
tribuito alla resistenza R

i
. In pra-

tica la capacità C2 elimina la
possibilità che nella resistenza R

i

fluisca corrente continua. Per il
valore da attribuire al condensa-
tore C2 si ricorrerà all’espressio-
ne:

C2 >> 0,159 / (f
m

• Ri)

Per f
m

= 20 Hz (limite inferiore
della banda audio) e R

i
= 15 k�

si ha quindi:

C2 >> 0,159 / (20 x 15000) =
530 nF

Il valore così ricavato si molti-
plicherà poi per un fattore pari
almeno a 6. Si avrà dunque, in
definitiva:

C2 = 530 x 10–9
x 6 = 3,18 �F

Si potrà porre C2 = 3,3 �F, te-
nendo comunque presente che
possono utilizzarsi valori di capa-
cità anche notevolmente più ele-
vati.

Nota per il lettore

Per saperte di più sugli amplificatori
operazionali consultare il volume "Pillole
di elettronica analogica" edito dalla
casa editrice Inware.

Fig. 5 - La presenza del condensatore C2 fa sì che, rispetto alle componenti continue,
l’op-amp si comporti come inseguitore di tensione.
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i dati
IL “TUTTANTENNE”

Q
uando una linea di ali-
mentazione sbilanciata (ti-
picamente, un cavo coas-

siale) è collegata ad un’antenna
bilanciata (tipicamente, un dipo-
lo), in linea di massima possiamo
dire che lungo la superficie
esterna della calza metallica del
cavo scorrerà una corrente a RF,
che in genere è indesiderata:
può infatti verificarsi dell’irradia-
zione dalla linea, che, oltre a di-
storcere il diagramma d’irradia-
zione dell’antenna, potrebbe an-

che causare qualche inter-
ferenza.

Questi problemi possono esse-
re evitati (o almeno fortemente
attenuati) usando un bilanciato-
re di corrente, alias balun, che
agisce come un blocco per la
corrente sulla superficie esterna
del cavo coassiale.

Schematizziamo allora il com-
portamento di alcuni dei tipi più
comuni di balun.
� Il cavo coassiale viene bobi-

nato sotto forma di avvolgimento

in un induttore di 5�10 spire di
10�15 cm di diametro, a secon-
da delle bande previste: più bas-
sa è la frequenza, maggiore sarà
il diametro ed il numero di spire.
� Il cavo coassiale (specie se

del tipo RG-58) è avvolto per
15�20 cm lungo un’antenna in
ferrite a bacchetta cilindrica con
spire affiancate; le estremità del
cavo saranno fermate con fascet-
te di nylon o PVC.
� Si possono avvolgere 12�

16 spire di cavo su un toroide
tipo FT240 (mix 61); per ridurre
le capacità parassite fra inizio e
fine del balun si consiglia il tipo
di avvolgimento qui illustrato.
� Si possono infilare sul cavo

un certo numero di toroidi di
grosse dimensioni. Fino a 50
pezzi possono servire se si tratta
di un’antenna che operi a partire
dalla banda a 1,8 MHz.

IL BALUN
Come eliminare (o attenuare)

fenomeni di irradiazione dalla linea
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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 -

10,00 -
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ANTENNE, linee e propagazione di N. Neri

ANTENNE, progettazione e costruzione di N. Neri

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

COSTRUIAMO LE ANTENNE DIRETTIVE E VERTICALI

di R. Briatta e N. Neri

1 vol.: Funzionamento e progetto

2 vol.: Esempi di elementi costruttivi -

°

°

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

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

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

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

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

MARCONISTI D'ALTO MARE di U. Cavina

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

(224 pag. 9,30 cod. 635)

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

�
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I SATELLITI METEOROLOGICI di M.Righini

MANUALE DELLE COMUNICAZIONI DIGITALI diP. Pitacco

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

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

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

(288 pag. 18.00 cod. 309)

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

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

SCONTO 50% 9,00

SCONTO 50% 9,25
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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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Ricevitori Misure Considerazioni
Qualche “doveroso” commento

PROVE DI LABORATORIO
di Rinaldo Briatta I1UW/5

P rendo lo spunto per questo 
articolo dalla presentazio-
ne di prove e commenti su 

ricetrasmettitori che sono appar-
se recentemente su Radiokit.

Si tratta del Flex 3000, 
dell’ICOM IC 7600 e dell’Ele-
craft K3, i cui articoli relativi sono 
stati pubblicati in pratica di se-
guito nei mesi scorsi; su questi 
apparati vorrei fare delle consi-
derazioni e dei commenti. Con-
siderazioni e commenti che sono 
relativi alla sola parte ricevente, 
non alla parte trasmittente che in 
linea di massima non stimola in-
dagini tecniche.

Si tratta di apparati che stanno 
all’incirca su uno stesso piano sia 
commerciale che tecnico e che 
contengono ottime soluzioni ope-
rative; l’interessante è che per 
quanto le soluzioni circuitali 
adottate in questi apparati siano 
molto diverse i risultati delle mi-
sure sono in pratica molto simili.

Intanto mi corre l’obbligo di fa-
re una rettifica: nell’articolo rela-
tivo allo Elecraft K3 ho scritto che 
il primo mixer è del tipo H-Mode 
e questo è un errore da me fatto. 
Ho dato uno sguardo allo schema 
ma troppo superficiale, in realtà 
il mixer non è un H-Mode ma un 

doppio bilanciato a JFET, una 
evoluzione del ben noto mixer di 
Ed Oxner; devo questa precisa-
zione a I7SWX (noto “cignale” 
ora emigrato in I7, grazie Gian) 
in seguito ho chiesto precisazioni 
alla Elecraft che ha confermato 
trattarsi di “IC Mixer” e non H-
Mode Mixer.

Ma ora vediamo i motivi che 
hanno suscitato la mia curiosità 
comparativa: dunque per quanto 
riguarda il Flex 3000, versione 
semplificata del Flex 5000, si trat-
ta come molti lettori sapranno, di 
un ricevitore del tipo a conversio-
ne diretta, ovvero dove il segnale 
viene in pratica convertito diret-
tamente da segnale a radio fre-
quenza al livello audio senza in-
terposizioni di livelli intermedi o 
medie frequenze. Questa solu-
zione, che è di antica origine ma 
solo oggi realizzabile data l’evo-
luzione dei moderni dispositivi, 
consente di ottenere elevati livel-
li dinamici essendo responsabile 
della conversione il solo, ed uni-
co, Mixer. Dopo il mixer non può 
più capitare niente che possa ri-
durre il livello dinamico. È quindi 
logico ottenere grandi prestazio-
ni in termini di IP3 mentre per 
quanto attiene a selettivizzazione 
e filtraggio si entra nel dominio 
digitale dal quale sappiamo che 
ormai i limiti sono addirittura in 
evoluzione continua.

Quindi in un apparato riceven-
te realizzato con tecnica a con-
versione diretta, laddove tutto il 
circuito e la scelta dei compo-
nenti sia di elevato livello le atte-

New technology: why?
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se daranno risultati ottimi. Così è 
infatti nel Flex 3000 e ancora mi-
gliori nel Flex 5000; il merito in 
questi casi è della tecnica adot-
tata.

Ho scritto unico mixer semplifi-
cando; si dovrebbe dire stadio 
mixer in quanto in realtà si tratta 
di due mixer con segnali di inie-
zione I e Q ma credo che i letto-
ri sappiano bene questo detta-
glio. 

Nelle misure sia del Flex 3000 
che nel Flex 5000 la dinamica del 
ricevitore è vicina a 100dB qua-
lunque spaziatura tra i segnali di 
prova si adotti mentre il livello di 
N.F. è di -136dBm e garantisce 
quindi ottime ricezioni su segna-
li deboli.

Ora esaminiamo un rappre-
sentante medio delle configura-
zioni tipiche odierne e qui par-
liamo dello ICOM IC 7600, com-
pagno minore dei ben noti IC 
7800 e IC 7700; per quanto dif-
feriscano nelle scelte dei compo-
nenti la configurazione costrutti-
va è molto simile. Si tratta infatti 
di super a due conversioni, la pri-
ma in alto attorno a 65 MHz e la 
seconda in basso a 15 kHz, pre-
ludio alla sezione digitale, con 
DSP e filtraggi vari. Per quanto in 
questo ricevitore sia stata posta 
cura nella realizzazione del pri-
mo mixer il canale che adduce 
al secondo mixer può rappresen-
tare un problema nel caso di se-
gnali vicini che potrebbero rag-
giungere, amplificati, il secondo 
mixer. Con l’intento quindi di 
proteggere il secondo mixer è 
introdotto un filtro a banda stret-
ta, il filtro “roofing” con tre sele-
zioni di passabanda, a 15, a 6 e 
a 3kHz. Va però considerato che 
la larghezza di ogni filtro è con-
dizionata non solo dalla sua co-
struzione ma, soprattutto, dalla 
frequenza a cui il filtro opera. Es-
sendo la banda passante dipen-
dente dal fattore di merito e dal-
la frequenza di centro banda del 
filtro stesso, per quanto elevato 
possa essere in valori pratici il 
fattore di merito resta il fatto che 
la frequenza a cui opera il filtro 
roofing è attorno a 65MHz quin-
di il risultato per quanto ottimo 
non può certo essere un serio ba-
luardo ai segnali che raggiungo-

no il secondo mixer.
Le misure infatti ci danno una 

ottima prestazione dinamica, sia-
mo sempre prossimi a 100dB ma 
con segnali di prova spaziati di 
25kHz mentre con segnali spa-
ziati di 5kHz il livello dinamico 
decade e non di poco. Nel com-
plesso il ricevitore ha un ottimo 
comportamento, anche grazie al 
notevole livello di sviluppo della 
parte digitale ma scade nel caso 
di segnali contigui di livello ele-
vato.

Ed ora siamo al terzo dei rice-
vitori, meglio della parte ricevito-
re, qui presi in considerazione; si 
tratta dello Elecraft K3 ultimo pre-
sentato della ben nota casa ame-
ricana nata per fornire apparati 
in kit ma ormai costretta alla pro-
duzione di apparati completi o 
quasi.

Dunque il K3: si tratta di super 
a due conversioni ma qui siamo 
in presenza di una prima conver-
sione in basso e cioè a 8MHz, 
esattamente a 8215, seguita da 
un secondo mixer che fa scende-
re il segnale a 15kHz e poi inizia 
il percorso digitale ormai d’ob-
bligo; questa è la novità che nel-
la configurazione analogica ri-
prende vecchi schemi ovviamen-
te aggiornati al presente. 

Diciamo subito che le presta-
zioni misurate sono elevate, al-
meno equivalenti agli altri due 
apparati di cui qui parliamo, il 
livello dinamico è attorno a 
100dB a banda stretta ovvero con 
segnali di prova spaziati di 5kHz, 
e questo è ottenuto malgrado la 
presenza di due mixer conse-
guenti. Ciò che salva il secondo 
mixer dall’eventuale sovraccari-
co è la banda stretta del primo 
filtro, banda stretta possibile non 
solo per un ottimo fattore di me-
rito ma soprattutto per la frequen-
za di centro banda relativamente 
bassa, 8215kHz.

Le considerazioni relative a 
questi apparati, a ben pensarci, 
sono almeno sorprendenti, si 
tratta in effetti di tre circuiti total-
mente differenti tra loro e alcuni 
di questi schemi base sono origi-
nati da tecniche di vecchia data 
dai quali si ottengono all’incirca 
prestazioni equivalenti. 

Infatti nel caso del Flex 3000 

una vecchia, vecchissima anzi, 
configurazione circuitale, la con-
versione diretta talvolta detta sin-
crodina, viene recuperata dai 
nuovi sistemi digitali e consente 
prestazioni di primo livello.

Analogamente nel caso della 
Elecraft K3 si mantengono scelte 
anche queste non recenti e che 
rimandano ai circuiti del Drake 
R4B/C che infine permettono ri-
sultati eccellenti poi raffinati da 
una parte digitale recente e in-
novativa.

Resta lo IC 7600 che al contra-
rio adotta soluzioni tipiche con i 
tempi recenti, infatti, salvo diffe-
renti scelte dei componenti, cir-
cuitalmente la differenza rispetto 
allo IC 7800 o allo IC 7700 non 
è poi molta.

Rimane la soddisfazione di 
constatare che le regole della ra-
diotecnica, quella vera, analogi-
ca, fissate decine di anni scorsi, 
non sono tramontate. Se vengo-
no utilizzate con attenzione e ri-
gore dai progettisti portano an-
cora oggi a risultati eccellenti e 
non confutabili.

Diverso è il discorso quando si 
approcciano le tecniche digitali 
in totalità e in questi casi si può 
riaprire il confronto; al momento 
abbiamo solo due esempi che 
sono il Perseus di ben chiara fa-
ma e un equivalente RX della 
Rhode & Schwarz che non com-
pete però nei costi; per questa 
nuova generazione di apparati 
però molti sono i problemi anco-
ra da risolvere primo fra tutti la 
non indifferente latenza e poi la 
difficoltà negli scambi R/T ma 
chissà che con il tempo …

73&DX de I1UW/5

Saremo presenti alla fiera di  
Forlì il 5-6 dicembre
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SEMPLICIRCUITI
di Nerio Neri I4NE

Come realizzare un semplice carico 
fittizio per 50 /10-20 W

Facile ed utile

I l QRP rappresenta (come ben 
noto) più una filosofia opera-
tiva che non una precisa nor-

mativa tecnica; i limiti della po-
tenza di trasmissione possono 
quindi corrispondere a moltepli-
ci valori, i più frequenti dei qua-
li sono 1 W, 5 W ed in qualche 
caso anche 10 W.

Considerando quest’ultimo co-
me massimo compatibile sia con 
l’aspetto “filosofico” che con 
quello commerciale di questo ti-
po di operatività, descriviamo qui 
un tipico approccio ancora ben 
autocostruibile sia per la sua 
semplicità circuitale che per 
l’economicità (una volta tanto!) 
della realizzazione. Si tratta di un 
tipico carico fittizio resistivo in 
grado di dissipare 10 W continui, 
con picchi da 20 W.

Il cuore dello “strumento” con-
siste in un certo numero di nor-
mali resistori reperibili sia nei 
normali negozi che nelle fiere di 
radioelettronica; nella versione 
qui documentata, il problema 
“resistivo” è risolto con 20 resisto-
ri da 1000  collegati in paralle-
lo. La soluzione migliore prevede 
resistori da 2 W, montati in dop-
pia fila su due strisce di supporto 
forellato per circuiti stampati ap-
poggiate al corpo isolante dei re-
sistori per mantenere i reofori di 
collegamento più corti possibi-
le.

Il resto del montaggio, esegui-
to dentro una scatolinoa metalli-

ca di dimensioni 
opportunamente 
ridotte, prevede 
un connettore 
BNC su uno dei 
frontalini, col reo-
foro interno diret-
tamente saldato 
sulla lastrina su-
periore (quella in-
feriore va diretta-
mente a massa 
con la viteria di fis-
saggio). Sull’altro 
frontalino c’è un 
passante isolato 
per un eventuale collegamento 
ad un oscilloscopio o altro stru-
mento di controllo.

Le leggi di Ohm e di Joule per-
mettono tutte le misurazioni pre-
viste.
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TECNICHE DIGITALI
di Luigi Premus I1LEP/KI4VWW

Il protocollo PACTOR
Una breve introduzione teorico-pratica

I l protocollo Pactor molto co-
nosciuto universalmente, at-
tualmente è uno dei più usati 

per spedire e-mail in tutto il mon-
do per mezzo di collegamenti 
con radio SSB. Per essere più 
precisi con Pactor oltre alle lette-
re (e-mail) si possono spedire an-
che fax, fotografie, mappe ecc. 
Vale quindi la pena di vedere co-
me funziona questo potente siste-
ma a cominciare dalla sua nasci-
ta.

Nel lontano 1990 due radioa-
matori tedeschi, DL6MAA e DF-
4KV, pensarono di modificare per 
migliorarlo il già esistente proto-
collo Amtor. Volevano aumentare 
la sicurezza per la ricezione dei 
dati quando in cattive condizioni 
di propagazione, di segnali de-
boli o disturbati il sistema Amtor 
non riusciva a ricevere con sicu-
rezza; il secondo fine era quello 
di aumentare la velocità di tra-
smissione/ricezione. 

Questi due radioamatori fecero 
nascere la casa madre specializ-
zata in comunicazioni digitali la 
SCS, Special Communication 
System GmbH, e nel 1991 pre-
sentarono al pubblico il primo si-
stema di comunicazione chiama-
to Pactor. Il nome Pactor è deri-
vato dalla miscellanea delle pa-
role Packet e Amtor (Teleprint 
Over Radio) .

Questo sistema è nato unendo 
l’efficienza del vecchio packet 
che già aveva la sua correzione 
degli errori CRC (Cyclic Redun-
dancy Check Sum), e l’ARQ (Au-

tomatic Repeat Request), usato 
dall’Amtor.

La modulazione usata è ancora 
a due toni come per il packet e 
per l’Amtor.

Il Pactor è usato su frequenze 
HF da 1 MHz fino a 30 MHz, da 
radioamatori, dalla marina com-
merciale e privata, dall’esercito 
(SITOR e TOR), da ambasciate, 
e da istituti commerciali di tutto il 
globo. Una rete di ripetitori con 
numerose stazioni dislocate nei 
cinque continenti, permette il 
collegamento con ricetrasmetti-
tori in SSB. Con la radio e la rete 
di ripetitori è sempre possibile la 
comunicazione tra due stazioni 
con qualsiasi condizione di pro-
pagazione.

Le radio da usare con Pactor 
possono essere quelle che pos-
sono trasmettere in SSB nella 
banda HF. Il programma Ecolink 
permette, tramite le stazioni ripe-
titrici, di effettuare il collegamen-
to alla rete internet. Con specia-
li radio ed antenne paraboliche 
non molto ingombranti i collega-
menti possono avvenire anche 
per mezzo dei satelliti. Natural-
mente chi usufruisce di questi 
servizi deve pagare anche un ab-
bonamento. Però il mezzo più 
economico rimane sempre quel-
lo del collegamento diretto con 
radio SSB in banda HF. 

Pactor è anche usato con la ra-
dio in frequenze VHF e UHF, ma 
al contrario delle HF le tratte che 
possono essere coperte sono 
piuttosto limitate. Su queste fre-

quenze Pactor ha il vantaggio di 
avere meno problemi per la sicu-
rezza del collegamento e lo 
scambio dati.

La SCS, casa ormai affermata 
in fatto di comunicazioni digitali, 
ha proseguito nell’evoluzione di 
Pactor e per aumentare la velo-
cità di trasmissione ha sviluppato 
Pactor II e ancora con l’uso della 
modulazione a due toni (come 
Amtor) ha aumentato la velocità 
di circa 3 volte rispetto Pactor I, 
e di circa 15 volte rispetto Amtor. 
Ma non si è ancora fermata e con 
Pactor III, che attualmente è l’ul-
timo livello raggiunto, ha aumen-
tato ancora e di molto la velocità. 
Ogni versione successiva alla 
prima aumenta la velocità di tra-
smissione dei dati.

Per usare Pactor con la radio 
non è sufficiente una semplice 
interfaccia come quella già de-
scritta ma occorre un modem o 
TNC, Terminal Node Controller, 
che provvede a pilotare la radio. 
Il modem è speciale e piuttosto 
dispendioso perché è un modem 
intelligente. Quando è collegato 
(linkato) con un’altra stazione ra-
dio tiene conto delle condizioni 
di propagazione, cioè controlla 
se il segnale è debole o disturba-
to e di conseguenza regola le va-
riabili di trasmissione per avere 
la sicurezza del collegamento. 
L’interfaccia utente, cioè quella 
che si vede sullo schermo del 
computer, assomiglia molto al 
programma che viene usato in 
internet per lo scambio di e-mail 
(Outlook), è facile e piuttosto 
semplice ed intuitivo da usare.

La velocità di trasmissione del 
tipo ARQ può essere a 100 o 200 
baud e dipende dalle condizioni 
di propagazione, e proprio in ba-
se a queste il TNC decide a qua-
le velocità si può fare la trasmis-
sione.

Una breve descrizione del pro-
tocollo Pactor I è la seguente:

La trasmissione è una modula-
zione del tipo Frequency-Shift-
Keying (FSK) o Audio-Frequency-
Shift-Keying (AFSK), ancora con 
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due note audio ‘mark’ e ‘space’ 
(come in Amtor) con uno shift di 
200 Hz, ed una larghezza di ban-
da di 600 Hz. 

La ricezione può avvenire sia 
in LSB che in USB, secondo 
quanto decidono a priori le due 
stazioni, cioè la trasmittente e la 
ricevente.

Il set di caratteri che viene usa-
to è ASCII + caratteri ‘estesi’ ad 
8 bit. 

Il Pactor I quando è in connes-
sione (cioè linkato) nel modo 
ARQ è sincrono ed in half-du-
plex.

La stazione che trasmette prima 
di iniziare lo scambio dei dati in-
via uno speciale ‘pacchetto’ che 
serve per la sincronizzazione del 
ricevitore con il trasmettitore, il 
‘pacchetto’ che è così compo-
sto:

‘testa’ a 100 baud - indirizzo (8 --
byte a 100 baud) - indirizzo (8 
byte a 100 baud) cioè una ‘te-
sta’ composta da transazioni a 
100 baud e poi due volte l’in-
dirizzo
se il ricevitore risponde un -- CS 
(Control Signal) con ACK il link 
è stabilito e la trasmissione co-
mincia.
se il ricevitore risponde un -- CS 
(Control Signal) con NACK il 
trasmettitore dovrà ripetere 
l’indirizzamento per la sincro-
nizzazione
quando la trasmissione comin---
cia il trasmettitore manda un 
pacchetto composto da tre 
campi:
indirizzo - dati - carattere di --
controllo CRC
il tempo totale di un ciclo è di --
1,25 sec 
il tempo di ogni pacchetto è di --
960 ms pari a 96 bit se viene 
utilizzata la velocità di 100 
baud o pari a 192 bit (il dop-
pio) se viene utilizzata la velo-
cità di 200 baud
il segnale di controllo CS è di --
120 ms pari a 12 bit da 10 ms 
ciascuno
la velocità di 100 o 200 baud --
viene decisa dal modem ‘intel-
ligente’ in base alle condizioni 
di propagazione per garantire 
la velocità più alta per lo scam-
bio dei dati ma con la sicurezza 
del collegamento, e quindi 

senza avere alcuna perdita di 
dati trasmessi.

Le versione successiva Pactor 
II usa la stessa struttura di Pactor 
I, il tempo totale di un ciclo è lo 
stesso: 1,25 sec. Per aumentare 
la velocità di trasmissione dei da-
ti viene usata una speciale ‘com-
pressione’ dei dati (si potrebbe 
paragonare ad un file compresso 
usato con i calcolatori che si dice 
“zippato”. Questa compressione 
a differenza di quella dei calco-
latori viene fatta con il metodo di 
Huffman.

La compressione viene usata 
solamente in condizioni di buona 
propagazione ed è molto interes-
sante sapere che la decisione 
viene presa dal modem intelli-
gente in modo completamente 
autonomo, cioè in automatico!

I collegamenti standard del ti-
po ARQ tenendo conto della pro-
pagazione e dei relativi ritardi 
dei segnali e delle apparecchia-
ture permettono un ‘range’ (por-
tata) di circa 20.000 km.

Esiste anche il modo ‘Long Path 
Mode’ (LPM) ed è quando si ha 
la sicurezza del collegamento fi-
no a circa 40.000 km; questo mo-
do viene usato quando la stazio-
ne trasmittente tenendo conto 
della propagazione e natural-
mente anche dei ritardi chiede al 
ricevente di andare in Long Path 
Mode. 

Il Pactor II è più veloce del Pac-
tor I di circa 3 volte e di 15 volte 
rispetto l’Amtor. La velocità viene 
raggiunta con la compressione 
dei dati scambiati.

La modulazione di Pactor II 
(non compressa) e la velocità in 
bit per secondo (b/s):

2 toni DBPSK, 200 b/s, 100 b/s 
(Differential Binary Phase-Shift-
Keying)

2 toni DQPSK, 400 b/s, 200 b/s 
(Differential Quadrature Phase-
Shift-Keying)

2 toni 8-DPSK, 600 b/s, 400 
b/s

2 toni 16-DPSK, 800 b/s, 700 
b/s

La successiva versione cioè 
Pactor III aumenta ancora di 
molto la velocità, ma a differenza 
delle versioni precedenti che 
usano due toni di modulazione 

Pactor III usa fino 18 toni audio 
per modulare il trasmettitore.

Questo al momento sembra 
che sia il massimo risultato rag-
giunto sia per quanto riguarda la 
velocità di trasmissione che per 
quanto riguarda la sicurezza dei 
dati trasmessi/ricevuti.

Le specifiche del protocollo 
Pactor III per quanto riguarda i 
toni e la velocità:

SLV: Speed LeVel - Livello del-
la velocità – completamente au-
tomatico

NTO: Number of Tones - Nu-
mero dei toni (o sub carrier). 

PDR: Physical Data Rate – in 
bit/sec.

NDR: Net User Data Rate – in 
bit/sec senza compressione.

CFR: CrestFactoR – rapporto 
dell’inviluppo di potenza, picco 
medio di potenza in dB. Se CFR 
vale 3 dB un trasmettitore da 100 
W genera una potenza media di 
50 W senza limitare il segnale, 
ovvero senza effetto clipping sul 
segnale trasmesso.

Pactor III ha anche molti altri 
modi che dipendono dalla com-
binazione dei toni e dal modo 
DBPSK (Differential Binary Phase 
Shift Keying) e DQPSK (Differen-
tial Quadrature Phase Shift 
Keying).

La massima larghezza di ban-
da occupata in HF da Pactor III è 
di 2,4 kHz a – 40dB, e la frequen-
za audio va da 400 Hz a 2600 
Hz.

La massima velocità in bit/sec 
che si può raggiungere con com-
pressione dei dati si aggira a cir-
ca 5200 bit/sec.

Le barche che sono in naviga-
zione possono scambiare e-mail 
in due modi: o via collegamenti 
satellitari-internet oppure più 
semplicemente per mezzo di una 
radio in SSB che funzioni in ban-
da HF. Naturalmente come già 

SLV NTO PDR NDR CFR
1 2 200 716,8 1,9
2 4 600 247,5 2,6
3 14 1400 588,8 3,1
4 14 2800 1186,1 3,8
5 16 3200 2039,5 5,2
6 18 3600 2722,1 5,7
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accennato il costo con la radio 
SSB è il più economico. Chi ha 
la licenza di radioamatore (OM) 
può usare il servizio WinLink. Chi 
invece non ha la licenza di OM 
può usare il servizio SailMail che 
ha un costo in abbonamento ab-
bastanza contenuto. Per mezzo 
di numerose stazioni dislocate a 
terra nei cinque continenti è pos-
sibile avere contatti radio sicuri 
praticamente da ogni parte del 
globo, tramite la radio ed inter-
net.

Il navigante per poter effettua-
re questi collegamenti deve po-
ter avere a disposizione i tre prin-
cipali componenti che completa-
no la stazione radio. Il primo 
componente è un computer con 
il software appropriato, il secon-
do un modem dedicato a Pactor 
III che è il componente più costo-
so ed infine una radio SSB che 
funzioni nella banda HF con re-
lativo impianto d’antenna.

La casa che ha fatto nascere 
Pactor e le sue successive versio-
ni, la SCS GmbH, produce an-
che i modem che si possono usa-
re con i tre livelli. I modem pos-
sono funzionare abbinati ad un 
calcolatore che non necessaria-
mente deve essere molto poten-
te.

Come già detto il modem Pac-
tor III è il solo componente che è 
specializzato ed oltre a generare 
e decodificare i segnali per la ra-
dio decide il modo di trasmissio-
ne in base alle condizioni di pro-
pagazione.

Questo modem di livello III, che 
per ora è l’ultimo livello raggiun-
to, può connettersi con modem 
anche di livello inferiore; questo 
può succedere non solo su ri-
chiesta ma anche in modo auto-
matico: ricordo che il modem è 
del tipo ‘intelligente’.

Una attenzione particolare va 

rivolta alle radio ed alla potenza 
che viene usata per la trasmissio-
ne: non tutte le radio possono tra-
smettere a piena potenza senza 
limite di tempo: tranne qualcuna 
la maggior parte deve trasmette-
re a potenza ridotta per non pro-
vocare danni ai suoi circuiti. 
Questo però non è un grosso pro-
blema perché generalmente una 
potenza di 25 o 30 watt è suffi-
ciente per effettuare collega-
menti sicuri anche a distanze no-
tevoli. Naturalmente con buona 
propagazione e con una fre-
quenza operativa corretta.

Il programma che general-
mente viene usato con il calcola-
tore collegato al modem è un sof-
tware dedicato: AirMail. E’ un 
software di comunicazione com-
pleto che è perfettamente com-
patibile con Windows 95-98-NT-
2000-XP, può essere utilizzato sia 
con SailMail che con Winlink. E’ 
un programma con il quale chi 
usa i programmi e-mail per uffi-
cio familiarizza subito, è facile da 
usare perché l’interfaccia utente 
si presenta molto simile al noto 
Outlook di Windows. Ha una par-
ticolarità in più piuttosto utile: se 
gli viene data la posizione GPS 
tenendo conto della propagazio-
ne radio in quel momento è 
in grado di decidere e sce-
gliere di collegarsi con la 
stazione di terra ottimale. 
Dopodiché il collegamento 
sarà effettuato in modo com-
pletamente automatico.

In commercio esiste una se-
rie di computer estremamen-
te compatti, delle dimensioni 
di un’autoradio, in contenito-
ri di alluminio anticorrosione, 
con alimentazione a 12 volt. 
Hanno inoltre la possibilità di 
diverse interfacce per poter 
collegare gli strumenti di bor-
do ed eventualmente anche ap-

parecchi multimediali (per es. 
GPS). Con il modem ed il GPS è 
possibile usare anche l’opzione 
per l’APRS (Automatic Position 
Reporting System). E’ il sistema 
che trasmette in automatico la 
posizione della stazione in latitu-
dine e longitudine. 

Un modem speciale il ‘G3Brid-
ge’ con protocollo Pactor III per-
mette di spedire i fax con la radio 
in banda HF senza l’ausilio di un 
calcolatore. Naturalmente deve 
essere collegato ad una macchi-
na per fax ed al trasmettitore. 

La SCS produce una scheda 
modem che su richiesta può es-
sere inserita nel ricetrasmettitore 
per economizzare lo spazio. 
Questa scheda può integrare un 
sistema a disco fisso (HDU) del 
tipo Compact Flash, da 4 a 32 
GB, per ottenere un sistema com-
pletamente privo di componenti 
meccaniche e quindi molto resi-
stente a shock e vibrazioni. Con 
questa scheda è anche possibile 
collegare diverse periferiche in-
terfacciate via USB. La stessa ca-
sa produce anche un sistema di 
Bluetooth che permette di elimi-
nare i cavi.

I modelli di radio piuttosto dif-
fusi tra i naviganti sono i classici 
portatili dalle piccole dimensioni 
con una discreta potenza (100 
W) ed un buon ricevitore: IC706-
MKIIG, IC718, FT100, FT857 
ecc. accompagnati da un accor-
datore d’antenna. 

Chi usa Pactor III ha il grosso 
vantaggio di avere la possibilità 
di una comunicazione sicura 
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senza errori con una buona ve-
locità. Il costo di un modem Pac-
tor è piuttosto alto, ma conside-
rando la sicurezza ed i vantaggi 
per i collegamenti che offre vale 
la pena di usarlo.

Panoramica di frequenze dove in 
linea di massima si possono ascolta-
re comunicazioni digitali, le fre-
quenze oppure i modi di trasmissio-
ne possono cambiare:

160 metri: 1.838,150 kHz - PSK31 
/ 1.890,0 – SSTV

80 metri: 3.580,15  3.620 kHz 

- RTTY, PSK31 / 3.620  3.635 kHz 
– Packet / 3.845 kHz - SSTV

40 metri: 7,035  7,40 MHz e 
7,075 MHz  7,080 MHz LSB – 
PSK31, RTTY, MFSK, su questi due 
segmenti ci sono diverse trasmissio-
ni digitali ed in SSB, occorre con-
trollare con pazienza.

30 metri: 10,130  10,140 MHz 
– PSK31, RTTY / 10,140  10,150 
MHz – Packet

20 metri: 14.070  14.110 MHz 
– in questa porzione di banda oc-
corre controllare con pazienza le di-
verse trasmissioni digitali / 14,230  
14,233 MHz – SSTV, altri

17 metri: 18,100  18,105 MHz 
– RTTY, Packet, altri

15 metri: 21,080.150 MHz – 
PSK31 / 21.070  21.150 MHz - RT-
TY, Packet / 21,340 SSTV

12 metri: 24,920  24,930 MHz 
– RTTY, Packet

10 metri: 28,070  28,150 MHz 
– RTTY, PSK31, altri / 28,680  
28,700 MHz - SSTV

6 metri: 50,680 MHz SSTV ed al-
tri

2 metri: da 144,800 MHz a 
1145,00 – Packet/145,500  
145,600 MHz – SSTV, PSK31, altri

Fax: 
20 metri: da 14.250 MHz a 14.300 

MHz USB - ascoltato saltuariamente 
attorno alla frequenza di 14.250 
MHz. Il suono del fax in HF assomi-
glia a quello della SSTV.

15 metri: 21.350 MHz LSB – ascol-
tato raramente attorno a questa fre-
quenza.

Frequenze della stazione OSY si-
tuata a Brugge, Belgio.

Questa stazione europea fa servi-
zio per SailMail. E’ una delle tante 
stazioni dislocate nei cinque conti-
nenti che fa da ‘ponte’ tra le stazioni 
HF ed internet.

Naturalmente molto sarebbe da 
dire ancora sui sistemi che permet-
tono tramite la radio lo scambio di 
informazioni in modo automatico. 
Con questa panoramica, per la ve-
rità neanche tanto breve, spero di 
aver fatto conoscere almeno in par-
te quali sono i sistemi più usati con 
le moderne tecniche digitali che co-
niugano i calcolatori con la radio.

Buoni collegamenti e buon ascol-
to, de i1lep/ki4vww, Luigi

Frequenza  
di ricezione 

Frequenza di 
trasmissione

Identificativo 
call in CW

6329,0 kHz 6329,0 kHz OSY
8420,0 kHz 8420,5 kHz OSY
12579.0 kHz 12579,0 kHz OSY
16806,5 kHz 16806,5 kHz OSY

Glossario:

AFSK Audio Frequency Shift Keying. Modulazione con shift di frequenza 
audio.
AIRMAIL programma di comunicazione usato per la comunicazione con 
modem Pactor.
AMTOR Amateur Teletype Over Radio, il primo e popolare protocollo di 
comunicazione digitale con un link diretto tra due stazioni, con il ricono-
scimento degli errori. Simile al protocollo commerciale SITOR.
APLink Un acronimo di Amtor/Packet Link, un programma DOS per mail 
box di W5SMM Vic Poor. Predecessore di WinLink.
ARQ Automatic Repeat Request – Richiesta automatica di ripetizione.
AX25 La versione del protocollo X25 adattato dai radioamatori per il Pa-
cket in VHF. Permette il collegamento di più stazioni sulla stessa frequenza. 
In HF il Packet è usato generalmente alla velocità di 300 baud. In VHF è 
usato alla velocità di 1200 baud ed in UHF a 9600 baud e più.
BPSK Binary Phase Shift Keying – Modulazione con shift di fase binaria.
DMB Digital Mailbox – La stazione mail-box in HF che salva e trasmette i 
messaggi. Generalmente lavora con il software WinLink.
DPSK Differential Phase Shift Keying – Modulazione differenziale di fa-
se.
DSP Digital Signal Processor. Un microprocessore che ‘lavora’ i segnali 
analogici. I segnali analogici sono convertiti in segnali digitali usando va-
rie trasformazioni matematiche prima di essere riconvertiti nuovamente in 
segnali analogici.
FSK Frequency Shift Keying. Sistema semplice a due toni per trasmettere 
informazioni digitali tramite la radio. Al binario ”1” viene assegnato un to-
no ed al binario “0” un secondo tono. Questi segnali sono chiamati “Mark” 
e “Space”, nella RTTY dei radioamatori sono separati (shift) tipicamente di 
170 Hz in banda HF.
MBO Mail Box station. Lo stesso come DMB.
PACKET Protocollo di comunicazione (vedi AX.25) usato dalle stazioni in 
VHF/UHF. Usato anche i banda HF a velocità di 300 baud, non supporta-
to da WinLink.
PACTOR Protocollo di comunicazione digitale via radio sviluppato da ra-
dioamatori tedeschi negli anni ‘90 con lo scopo di avere comunicazioni 
più veloci e più affidabili. La velocità di Pactor in HF è di 100 o 200 baud 
e dipende dalle condizioni di propagazione. La modulazione usa due no-
te audio in FSK.
PACTOR II Successiva versione migliorata di Pactor che la ditta SCS Gm-
bH, lo stesso gruppo della prima versione Pactor, ha sviluppato. Anche 
Pactor II è un protocollo che usa due note audio in FSK ed è più veloce di 
Pactor.
PACTOR III L’ultima versione ulteriormente migliorata di Pactor. Più velo-
ce di Pactor II di circa 3 volte. In condizioni di propagazione ottimali la 
sua velocità può essere anche più di 5 volte più veloce di Pactor II. Usa 
una modulazione con un massimo di 18 frequenze audio.
QPSK Quadrature Phase Shift Keying – Modulazione di fase in quadra-
tura.
SailMail Programma interfaccia utente per spedire e-mail via radio. Sem-
plice ed intuitivo, simile ai programmi per e-mail di internet.
WinLink Programma interfaccia utente per connessione VHF in packet, e 
Amtor in HF.
Un documento ufficiale internazionale per chi ne vuole sapere di più è: 
ITU-R 1798 International Telecommunication Union Publication Sales in 
Recommandation “Carachteristics of HF radio equipment for exchange of 
digital data and electronic mail in the maritime mobile service”. ��������Da pagi-
na 40 del documento.
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RF Out

Il trasformatore di uscita è rea-
lizzato su un nucleo toroidale 
EPCOS R58. All’uscita dei MO-
SFET ho riscontrato sperimental-
mente circa 3 ohm e pertanto il 
trasformatore di uscita è stato co-
struito con un rapporto di trasfor-
mazione di 1:17.

Al secondario del trasformatore 
di uscita RF è applicato ad un fil-
tro passa-basso del 5° ordine che 
ha l’effetto sia di attenuare le ar-
moniche spurie che l’ulteriore e 
non disdicevole “effetto volano” 
in relazione ad una forma d’onda 
emessa dai MOSpower non pro-
priamente “pura”.

L’uscita RF è letta dal TA colle-
gato allo strumento indicatore 
presente sul frontale, ed è com-

VLF
di Davide Cardesi I1DDS

mutata in antenna da un relè da 
20 A sui contatti.

Il filtro PB è stato progettato con 
Elsie, da cui si forniscono di se-

guito le videate di progetto e 
quelle di analisi. Le prestazioni 
misurate rispecchiano quanto 
graficamente analizzato:

RF Out

VLF Low Pass Filter

Proviamo a trasmettere (2)
Costruzione e dettagli
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Filtro 5° ordine = 6 dB * 5 = 
30 dB per ottava 

Attenuazione di 30 dB a 274 
kHz

Attenuazione di 60 dB a 548 
kHz 

Perdita di inserzione: circa 1 
dB

Costruzione

Al di fuori dell’Oscillatore Inter-
no e dell’Xverter - Oscillatore 
Esterno, tutti gli stadi sono stati 
realizzati su circuito stampato. I 
due finali MOSpower sono dota-
ti di una apposita aletta di raf-
freddamento di 15 x 10 cm; in 
queste condizioni, non risulta in-
dispensabile la ventilazione for-
zata.

Il circuito stampato è dotato di 
appositi morsetti per la connes-
sione esterna all’avvolgimento 
del primario del toroide.

Gli stadi dell’Oscillatore Inter-
no e dell’Xverter sono stati realiz-
zati in due piccoli contenitori me-
tallici separati e schermati dal 
resto del circuito, dotando tutte 
le connessioni di cavo scherma-
to.

Il filtro PB è stato realizzato “in 
aria”, con le induttanze avvolte su 
tubo di materiale isolante, dotan-
dolo comunque di una buona 
stabilità meccanica attraverso il 
fissaggio dei tubi al piano interno 
del contenitore, attraverso colle 
epossidiche.

Misure

Le misure sono state effettuate 
con:

carico resistivo Bird 8323 - 50 •	
ohm
oscilloscopio Tek 475M•	
sonda di corrente Tek P6092 – •	
da dc a 50 MHz, fino a 10 A 
(ringrazio I1BNH Gianni per il 
prezioso prestito)
Le prestazioni ottenute sono: 
tensione di alimentazione a •	
vuoto: circa 95 Vdc
tensione di alimentazione in •	
trasmissione: circa 85 V dc

Grafico - LPF VSWR e Transmission vs Frequency

Grafico - LPF Impedance In vs Frequency

Grafico - LPF Smith Chart
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corrente di alimentazione in •	
trasmissione: 3.5 A
potenza di alimentazione (cal-•	
colata): 425 W
tensione RF rms: 125 V •	
corrente letta in antenna (son-•	
da P6042): 2,5 A rms
potenza in uscita (calcolata): •	
308 W
rendimento (calcolato): circa •	
75%

Conclusioni

Una caratteristica della cono-
scenza personale è il “dubbio 
metodologico”: è più sano capire 
le cose che impararle.

La discussione formale ci por-
terebbe a considerare l’origine 
della conoscenza: se proviene 
solo dall’esperienza empirica di 

Locke, o dall’innatismo di Lei-
bniz, o dalla combinazione di en-
trambi secondo l’apriorismo di 
Kant?

Ritengo invece, nel nostro hob-
by (.. si fa per dire…), che la co-
noscenza e la filosofia legata alla 
metodolologia scientifica moder-
na sia solo, e più semplicemente, 
il frutto della collaborazione tra 
chi ha ancora voglia di pensare, 
studiare, ricercare, sperimentare 
ed essere disponibile a giocare 
con i suoi simili “…disgraziati…” 
in un sereno, ironico e spesso, 
divertente confronto. 

Ringrazio IK1HSS Marco, 
IK1ODO Marco, I1BNH Gianni, 
IZ1LGF Piergiorgio, I5TGC Ce-
sare ed il Comitato Tecnico 
Scientifico – distretto VLF.

P resso i locali sede naziona-
le dell’Associazione Radio-
amatori Carabinieri COTA 

(palazzo ex Farfisa), sono state 
aperte al pubblico due mostre, la 
prima relativa agli apparati rice-
trasmittenti in uso nell’Arma dei 
Carabinieri dal 1950 ad oggi ed 
ora dismessi, la seconda è stata 
dedicata alla telegrafia ed al co-
dice Morse con l’esposizione di 
tasti telegrafici d’epoca ed attua-
li unitamente a sistemi per la tra-
smissione del codice inventato 
nel 1835 ed ancora oggi utilizza-
to dai radioamatori in tutto il mon-
do ; le mostre hanno riscosso un 
ottimo successo con numerosi vi-
sitatori attratti dalla inusuale 
esposizione.
L’esposizione degli apparati ricetra-
smittenti in uso nell’Arma dei Cara-
binieri è stata inaugurata presso la 
sede Nazionale COTA il 21 settem-
bre 2008 e rappresenta una raccol-
ta di oltre 35 pezzi unica nel suo ge-
nere includendo apparati radio vei-
colari, motociclari, spalleggiabili, 
palmari e da campo oltre ad alcuni 
esemplari montati su mezzi cingola-
ti. Moltissimi i pezzi rari esposti in-

sieme ad una vasta gamma di recen-
te produzione. Il giorno 20 Settem-
bre presso la Sala Convegni Comu-
nale in via Mazzini 6 , si è tenuto il 
Convegno: Radio Emergenze e fina-
lità statutarie dell’Associazione CO-
TA che ha avuto tra i suoi relatori al-
cuni radioamatori che hanno porta-
to la loro esperienza quali operatori 
di Radio Emergenza in occasione 
del sisma che ha recentemente col-
pito la Regione Abruzzo.
A seguire si è tenuta la premiazione 
del 5° Diploma COTA gara fra radio-
amatori organizzata dall’Associazio-
ne COTA con la consegna delle do-
nazioni raccolte a favore della ONA-
OMAC (Opera Nazionale Assistenza 
Orfani Militari Arma Carabinieri) ed 
delle vittime del terremoto in Abruz-
zo. Sono stati premiati i vincitori pre-
senti: IK6NUA Corrado Gasparoli, 
IZ1OQC Ivo Garibaldi, I6YOT Do-

menica Colella, SWL I-1111PG Si-
mone Bastianelli, SWL I2/5615MI 
Maria Paola Stebini ai quali oltre al-
la tradizionale targa ed al 5° Diplo-
ma COTA, è stato consegnato del 
materiale radiantistico offerto dalle 
ditte Piero Begali e Tecnocomunica-
zioni. Successivamente sono state 
consegnate le donazioni: alla ONA-
OMAC un assegno di Euro 1000,00 
nelle mani del Presidente ANC di 
Castelfidardo V.Brig. Francesco Ma-
gi ed al Comune di Pizzoli (AQ) un 
assegno di Euro 2300,00. Particolar-
mente significativa e toccante il mo-
mento di quest’ultima donazione, la 
somma raccolta costituita dai pro-
venti della sottoscrizione aperta dal 
COTA e da una parte dei ricavati del 
5° Diploma, è stata consegnata dal 
socio COTA Lucio Antonini IK6SNR 
a da sua moglie nelle mani del Vice 
Sindaco di Pizzoli Sig.ra Angela 
D’Andrea in memoria delle loro fi-
glie Giusy e Genny scomparse il 6 
aprile 2009 a l’Aquila durante il ter-
remoto. La somma servirà per l’ac-
quisto di arredi scolastici della nuo-
va Scuola Materna attualmente in 
fase di ultimazione della costruzio-
ne.

Sono evidentemente disponi-
bile a qualsiasi (…quasi…) criti-
ca e richiesta di chiarimenti at-
traverso: cardesi@unobcd.com

Bibliografia e riferimenti utili

Softrock-40, http://www.amqrp.org/kits 
/softrock40/index.html
RtxControl: http://www.themis.it/ 
Winrad - Spectran: ���������������������http://digilander.li-
bero.it/i2phd/
ON7YD, 136kHz technical pages http://
wireless.org.uk/on7yd/
IK1QFK, Renato Romero Home Page - 
Exploring ULF-ELF and VLF radio band 
- http://www.vlf.it/
I5TGC, Cesare - http://it.dada.net/fre-
eweb/dai5tgc.dadacasa
PERSEUS, http://www.microtelecom.it/
ELSIE, Electrical filter design and net-
work analysis - http://tonnesoftware.
com/elsie.html

5° COTA Radio Meeting
Castelfidardo, 19-20 settembre
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A RUOTA LIBERA
di Florenzio Zannoni IØZAN

MACCHINA CNC
Un “giocattolo” a tre assi per l’auto-costruttore

L a macchina CNC (Compu-
ter Numerical Control), 
grazie a dei comandi forni-

ti da un software specifico, è uno 
strumento che consente di lavo-
rare, in modo automatico, del 
materiale grezzo trasformandolo 
nel prodotto desiderato.

Tenendo in considerazione il 
prezzo di acquisto notevolmente 
elevato di un simile giocattolo sul 
mercato, un “malato” auto-co-
struttore di radio elettronica co-
me me opta per la realizzazione 
“fai-da-te” di tale strumento (vedi 
figura 1) che non solo consente 
un notevole salto di qualità nel 
proprio lavoro, ma un risparmio 
apprezzabile.

Una macchina CNC consente 
di lavorare rame, ottone ed allu-
minio, materiali in plastica di 

ogni genere, vetronite compre-
sa. Possiamo realizzare circuiti 
stampati, incidere pannelli ed ef-
fettuare forature di qualsiasi for-
ma e tante altre cose, con l’unica 
limitazione di dover realizzare 
l’impostazione dei dati desidera-
ti con il software che comanda il 
computer e, naturalmente, te-
nendo presenti le caratteristiche 
della macchina.

In pratica una macchina CNC 
svolge la funzione di una fresa 
comandata in base ai dati impo-
stati su software specifici: è costi-
tuita quindi da un computer, da 
una struttura meccanica e da una 
parte elettronica.

La difficoltà maggiore che l’au-
to-costruttore incontra consiste 
nella realizzazione della parte 
meccanica. Non ci sono grandi 
problemi nel progettare la parte 
elettronica ed inoltre in rete si 
possono trovare numerose infor-
mazioni sull’argomento, software 
compreso. La navigazione su In-
ternet vi permetterà inoltre di co-
noscere i prezzi di un simile gio-
cattolo e vi convincerà di optare 
per l’autocostruzione.

Ovviamente non stiamo parlan-
do di uno strumento professiona-
le ma di un eccellente prodotto 
dal costo estremamente conte-
nuto ideale per le nostre esigen-
ze.

Sono disponibili sul mercato 
numerose tipologie di macchine 
da impiegare per differenti usi e 
lavorazioni. In particolare la mac-
china da me realizzata ha tre as-
si: la funzione di utensile fresa 

viene svolta da un piccolo trapa-
no fresatore ad alta velocità (ma-
gari di buona qualità, vedi Dre-
mel oppure Proxxon) su cui sono 
montate delle apposite punte da 
incisione (figura 2).

Questo utensile, grazie alla 
meccanica su cui è fissato, può 
effettuare degli spostamenti sugli 
assi orizzontali da destra a sini-
stra e viceversa (asse X), avanti 
ed indietro e viceversa (asse Y) e 
spostamenti in verticale alto bas-
so e viceversa (asse Z); gli assi 
sono manovrati dai rispettivi mo-
tori comandati dal computer.

Il materiale destinato alla lavo-
razione viene posizionato su di 
un piano che può essere fisso op-
pure scorrevole.

Il disegno dell’oggetto che vo-
gliamo realizzare viene elabora-
to tramite software e trasformato 
in un codice macchina che, at-
traverso la componente elettroni-
ca, trasferisce i comandi alla 
componente meccanica in modo 
che questa realizzi la lavorazione 
del pezzo.

A questo punto è d’obbligo una 

Fig. 1 - Macchina CNC, assi di lavoro

Fig. 2 - Punta da incisione al lavoro
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precisazione: questa è una rivista 
che tratta prevalentemente temi 
di radio-elettronica, non di meno 
una parte vitale dello strumento 
qui descritto è la componente 
meccanica. Ciò potrebbe com-
portare, come sottolineato in pre-
cedenza, una notevole difficoltà 
per molti Lettori. Poiché non sia-
mo certi che i Lettori siano inte-
ressati a questo genere di realiz-
zazione, d’accordo con il Diret-
tore di Radio Kit, non procederò 
ad una descrizione dettagliata 
della macchina. Nel caso in cui 
sia richiesto ritornerò sull’argo-
mento, fornendo tutti i particola-
ri necessari alla sua costruzione 
e l’elenco dei fornitori per il re-
perimento dei materiali. Inoltre, 
sempre su richiesta dei Lettori, 
potrò esaminare la possibilità di 
far costruire i componenti mec-
canici di più difficile realizzazio-
ne da una ditta specializzata, mi-
gliorandoli ove si rendesse ne-
cessario e tenendo in considera-
zione l’esperienza maturata du-
rante l’uso del prototipo.

Le fotografie allegate con le 
principali misure e lo schema a 
blocchi, assieme ad una breve 
descrizione, vi forniranno la pa-

noramica di un oggetto, ovvero 
di un vero gioiello, che per un 
malato auto costruttore radio 
elettronico sarà una vera pana-
cea.

L’elettronica

Lo schema a blocchi di fig. 3 
rappresenta l’insieme elaborato-
re-macchina necessario per il 
funzionamento di una CNC; sul 
computer dovrà essere installato 
un programma CAM per il fun-
zionamento della macchina, un 
programma CAD per la realizza-
zione di disegni e scritte varie, ed 
un programma per la realizzazio-
ne di circuiti elettronici. I disegni 
realizzati in CAD ed elaborati dal 
programma CAM saranno tra-
sformati in opportuni impulsi e 
resi disponibili sulla porta paral-
lela del computer, che tramite 
un’interfaccia di isolamento, 
macchina-elaboratore e vicever-
sa, li invierà ai moduli che pilo-
tano i motori che azionano gli as-
si.

I criteri in uscita dal computer 
per ciascun asse sono: impulsi di 
step, necessari per il movimento 

dei motorini del tipo passo-pas-
so, criterio di direzione, ed un 
criterio di abilitazione; sarà inol-
tre possibile implementare altre 
funzioni, come l’attivazione auto-
matica dell’utensile fresa. Sul te-
laio della macchina verranno 
montati degli interruttori di fine 
corsa sui tre assi ed un pulsante 
di EMERGENZA necessario 
all’arresto istantaneo della mac-
china; i criteri di questi elementi, 
tramite l’interfaccia, vengono 
trasmessi dalla macchina al com-
puter per la necessaria elabora-
zione.

La scheda di interfaccia è di si-
curezza e serve per isolare il 
computer dagli altri elementi; è 
possibile eliminarla posto che i 
moduli pilota funzionano anche 
se collegati direttamente ai crite-
ri trasmessi dal computer, ma 
consiglio di non rischiare.

I criteri trasmessi dal computer 
ed isolati tramite l’interfaccia 
vengono inviati ai moduli pilota 
dei motori passo-passo (serve un 
modulo per motore) che trasfor-
mano i segnali di livello basso in 
segnali di potenza necessari al 
pilotaggio dei rispettivi motori.

L’alimentatore si può anche re-
cuperare da un vecchio compu-
ter e le tensioni necessarie sono: 
5 volt per alimentare gli integra-
ti (che in questo caso sono della 
serie TTL) ed in tal caso la cor-
rente assorbita è minima; una 
tensione di 12 volt per alimenta-
re i tre moduli pilota ed i motori-
ni passo-passo che normalmente 
non assorbono più di 1 ampere 
ciascuno.

Nel’elettronica da me realizza-
ta ho previsto anche il pilotaggio 
dei motori senza impiegare il 
computer e questo mi è stato uti-
le per capire il funzionamento di 
tutto il dispositivo e per la messa 
a punto della meccanica tenen-
do presente che è la prima volta 
che opero nel campo delle mac-
chine a controllo numerico.

L’alimentatore e tutta l’elettroni-
ca è assemblata internamente ad 
un contenitore collegato alla 
macchina ed al computer tramite 
cavi con connettore tipo Canon 
a 25 pin; per il momento l’elettro-
nica è cablata su delle schede 
mille fori con i collegamenti rea-

Fig. 3 - Schema a blocchi
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SURPLUS
di Giuseppe Ferraro

Ricevitore radioamatoriale 
Drake 2 - B

Nonostante il mezzo secolo di vita assolve pienamente il suo dovere

D opo il grande successo 
del suo primo ricevitore, il 
modello 1 - A (probabile 

oggetto di una futura trattazio-
ne), Robert L. Drake continuò il 
suo personale concetto di supe-
reterodina a tripla conversione 
con la realizzazione del modello 
2 - A. Il 2 -B qui descritto differi-
sce per qualche piccolo detta-
glio secondario. Immesso sul 
mercato USA nel 1961 e prodot-
to fino al 1965, questo apparato, 
interamente a valvole, rappre-
senta una delle realizzazioni più 
riuscite di quell’epoca per quan-
to concerne i ricevitori dedicati 
al traffico radiodilettantistico in 

onda corta. La principale carat-
teristica di Bob Drake era la ca-
pacità di ottenere le stesse, se 
non migliori, prestazioni di altri 
blasonati apparecchi utilizzando 
la metà dell’ingombro, peso e 
quantità di componenti, e la me-
tà dei dollari necessari per l’ac-
quisto! Provate a paragonare il 2 
- B all’Hammarlund HQ - 170 A 
e vedrete quanto è vero tutto 
ciò...

Purtroppo, nonostante questo, 
all’epoca del suo lancio sul mer-
cato i radioamatori italiani che 
potevano permetterselo erano 
molto pochi, anche a causa 
dell’allora sfavorevole per noi 

cambio lira - dollaro, e questo è 
il motivo principale della sua re-
peribilità minore se paragonata 
a quella delle “linee” 4 - B e 4 - 
C abbastanza diffuse in Italia (so-
no arrivate quando il miracolo 
economico era in piena fioritu-
ra). Questa relativa scarsa diffu-
sione nell’ambito del surplus no-
strano non deve però essere un 
pretesto per chiedere cifre assur-
de in caso di vendita. L’esempla-
re mostrato, in ottime condizioni, 
è stato pagato 200 euro. Cifre in-
feriori ai 250 euro possono defi-
nirsi oneste. Purtroppo in tempi 
recenti abbiamo avuto nel nostro 
Paese una impennata di costi del 
surplus del tutto ingiustificata, 
mitigata solo dalla attuale reces-
sione economica. Si sono visti a 
Marzaglia degli apparecchietti 
di modeste pretese, del valore di 
60 - 80 euro al massimo offerti a 
quasi 200 euro! Ricordiamoci 
che surplus non significa anti-
quariato. Non stiamo trattando 
ricevitori francesi Ducretèt degli 
anni ‘20. Chiudendo questa pa-
rentesi commerciale, se si ha di-
mestichezza con gli acquisti d’ol-
tremare, negli USA è abbastanza 
agevole trovare a prezzi morige-
rati questo simpatico apparato.

Ritornando sull’argomento, il 2 
- B è un apparecchio molto “ame-
ricano”, cioè costruito con criteri 
di robustezza, qualità, semplicità 
d’uso, assenza di fronzoli non di-
sgiunti da una certa genialità di 
fondo. Osservando il frontale 
(Fig. 1) noteremo una scala di 

Fig. 1
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sintonia a funicella effettivamen-
te poco convincente, abituati co-
me siamo alle belle scale ad in-
granaggi delle serie successive. 
C’è da dire invece che è fatta 
molto bene, con materiali di qua-
lità, esente da giochi ed attriti, e 
permette la lettura al kilohertz. 
Già, proprio così, e funziona. La 
calibrazione si effettua spostan-
do tutta la scala a destra o a sini-
stra tramite il pomello rosso situa-
to sulla lastra di perspex. Il resto 
dei comandi è assolutamente ca-
nonico perciò non è necessario 
dilungarsi nei dettagli.

Dalle aride cifre si desume che 
ci si trova di fronte ad un appa-
rato veramente compatto, legge-
ro, razionale e di ottime presta-
zioni. Certo, il fattore di forma 
delle bande passanti di FI, oscil-
lante tra 5,5 e 2,9 (a seconda del-
la banda passante selezionata), 
sicuramente non è entusiasman-
te, ma considerando che si tratta 
di filtri L - C, ciò non è assoluta-
mente male, se si tiene presente 
che il 2-B è un apparato non pro-
fessionale risalente al 1961. Però 
c’è l’asso nella manica: il pas-
sband tuning della Drake. Con 
l’uso accorto di tale comando (si 
raccomanda vivamente l’attenta 
lettura del manuale d’uso, che 
insegna ad usarlo correttamen-
te), è possibile eliminare moltis-
sime interferenze e, a differenza 
dei suoi successori, il comando 
funziona anche in AM, con gran 
gioia dei BCL. Nota importante: 
se state trattando l’acquisto di un 
2-B assicuratevi che questo sta-

Queste le caratteristiche tecniche dichiarate dal costruttore

Copertura di frequenza: 10 (in 3 segmenti) - 15 - 20 - 40 - 80 metri 
in gamme di 600 kHz, più 5 gamme aggiuntive facoltative. In tutto 
quindi 12 gamme.
Media Frequenza: 1ª FI variabile 3,5 - 4,1 MHz, 2ª 455 kHz, 3ª 50 
kHz
Selettività (a -6 dB): 0,5 kHz, 2,1 kHz, 3,6 kHz 
Selettività (a -60 dB): 2,75 kHz, 7,5 kHz, 10,5 kHz
Utilizzando il suo Q - Multiplier esterno, modello 2 - BQ, è ottenibile 
una banda passante di 100 hertz a -6 dB
Modi operativi: AM, CW, USB, LSB. La selezione delle due bande la-
terali avviene mediante la manovra del pass-band tuning e i modi 
CW-SSB vengono demodulati con un rivelatore a prodotto.
Reiezione frequenza immagine: almeno 60 dB
Reiezione di media frequenza: almeno 60 dB (gamme amatori)
Stabilità: 100 Hz/ora a regime di temperatura, 400 Hz/ora a freddo
Per le variazioni della tensione di rete comprese entro più o meno il 
10% la frequenza dell’oscillatore locale non varierà più di 100 Hz
Sensibilità: 0,5 V per un rapporto segnale/disturbo di 10 dB
Potenza d’uscita audio: 1 watt col 3% di distorsione
Valvole utilizzate: 6BZ6 Front - End, 6U8 Oscillatore quarzato di pri-
ma conversione, 6BE6 Secondo convertitore a VFO, 6BE6 Oscillatore 
quarzato di terza conversione, 6BA6 amplificatore FI a 50 kHz, 6BE6 
Rivelatore a prodotto e BFO, 8BN8 (sì, filamento a 8 volt...sottoalimen-
tato a 6,3 volt!) Driver audio + raddrizzatore di bias + limitatore di 
disturbi AM, 6AQ5 Finale audio, 6BF6 Raddrizzatore CAV + rivelato-
re a diodo + amplificatore CAV, 6X4 Raddrizzatrice tensione anodi-
ca.
Impedenza d’ingresso RF: 50 - 75  sbilanciati
Impedenza d’uscita audio: 4 
Alimentazione: originale a 120 volt, modificabile a 240 volt aprendo 
l’apparato e collegando in serie i due primari del trasformatore d’ali-
mentazione, originalmente connessi in parallelo (il tutto a saldare).
Consumo: 40 watt
Dimensioni: circa 30,5 x 18 x 23 cm
Peso: circa 7 kg
Note: dispone di contatti “muting” per l’unione ad un TX; il CAV ha 
due costanti di tempo: lenta e veloce; è prevista l’installazione opzio-
nale del calibratore; l’uscita cuffia è per plug mono da 6,3 mm.

Accessori:
2 BQ Moltiplicatore di Q con altoparlante incorporato•	
2 LF Convertitore per le bande 0,1 - 1,8 MHz e 1,8 - 3,5 MHz•	
2 AC Calibratore a cristallo•	
2 NB Noise Blanker•	

Fig. 2
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to sulla lastra di perspex. Il resto 
dei comandi è assolutamente ca-
nonico perciò non è necessario 
dilungarsi nei dettagli.

Dalle aride cifre si desume che 
ci si trova di fronte ad un appa-
rato veramente compatto, legge-
ro, razionale e di ottime presta-
zioni. Certo, il fattore di forma 
delle bande passanti di FI, oscil-
lante tra 5,5 e 2,9 (a seconda del-
la banda passante selezionata), 
sicuramente non è entusiasman-
te, ma considerando che si tratta 
di filtri L - C, ciò non è assoluta-
mente male, se si tiene presente 
che il 2-B è un apparato non pro-
fessionale risalente al 1961. Però 
c’è l’asso nella manica: il pas-
sband tuning della Drake. Con 
l’uso accorto di tale comando (si 
raccomanda vivamente l’attenta 
lettura del manuale d’uso, che 
insegna ad usarlo correttamen-
te), è possibile eliminare moltis-
sime interferenze e, a differenza 
dei suoi successori, il comando 
funziona anche in AM, con gran 
gioia dei BCL. Nota importante: 
se state trattando l’acquisto di un 
2-B assicuratevi che questo sta-
dio non sia stato manomesso; la 
Casa costruttrice raccomandava 
di non tentare alcun ritocco, pe-
na un forte degrado delle presta-
zioni, infatti il circuito è montato 
in una scatoletta a parte chiusa a 
mezzo saldatura! Se avete anche 
il più vago sentore di manomis-
sione cercate un’altra occasione. 
La possibilità di aggiungere al-
cune bande opzionali è caratte-
rizzata da una curiosa particola-
rità: con lo stesso cristallo è pos-

sibile ottenere due gamme diver-
se, a scelta, usando diverse com-
binazioni di zoccolo, quarzo e 
selettore di gamma. Per esempio, 
con un quarzo avente un valore 
di 8 MHz si può scegliere di 
ascoltare la gamma 3,9 - 4,5 MHz 
inserendolo nello zoccolo relati-
vo alla banda “A” e commutando 
il selettore di gamma sempre sul-
la posizione “A”. Si riceverà la 
gamma 11,5 - 12,1 MHz sce-
gliendo lo zoccolo “C” + la gam-
ma “C”. La banda “E” si userà con 
quarzi overtone. Questa interes-
sante particolarità non sarà più 
presente sulla generazione “4”, 
la quale però aveva la possibilità 
di pilotare l’oscillatore quarzato 
di banda con un generatore RF 
esterno, ottenendo la copertura 
di qualsiasi segmento di 500 kHz, 
ad eccezione dei segmenti 5,0 - 
5,5 MHz e 5,5 - 6,0 MHz. Questo 
perchè il valore della prima FI 
dell’R-4 era di 5,645 MHz. Si è 
ritenuto opportuno omettere la 
descrizione dettagliata della teo-
ria di funzionamento perchè sa-
rebbe risultata molto prolissa e 
forse anche noiosa. Si preferisce 
riportare informazioni di caratte-
re pratico e impressioni d’uso. Ad 
ogni modo lo schema a blocchi 
(Fig. 2) è sufficientemente chiaro 
per capire la logica di funziona-
mento. La pubblicazione dello 
schema elettrico non è possibile 
a causa della illeggibilità conse-
guente alla riduzione delle di-
mensioni necessaria per la pub-
blicazione sulla rivista. Chi fosse 
allergico a Internet (non può im-
maginare quanto si sta perden-
do) e volesse il manuale può scri-

vermi presso la rivista e sarò lieto 
di forniglierlo in fotocopia. Se si 
venisse in possesso di questo gio-
iellino, è consigliabile procede-
re, se necessario, ad una pulizia 
interna effettuata con un pennel-
lo morbido e l’aspirapolvere. Se 
l’apparecchio è stato tenuto fer-
mo per molto tempo (più di un 
anno),è bene accenderlo per la 
prima volta alimentandolo con 
una tensione inferiore a quella 
nominale. E’ altresì consigliabile 
pulire tutti i contatti e gli zoccoli 
delle valvole, il commutatore di 
banda, i contatti striscianti dei 
condensatori variabili e i poten-
ziometri con uno spray pulisci-
contatti che non lasci residui. 
Deve evaporare totalmente in po-
co tempo! Diversamente col tem-
po e la polvere ci ritroveremo con 
l’apparecchio pieno di qualcosa 
molto simile al fango...dispersio-
ni di RF a parte.

E’ raccomandata la sostituzio-
ne preventiva del condensatore 
elettrolitico da 10 F 25 volt posto 
tra il catodo della finale audio 
(6AQ5) e la massa. Un suo even-
tuale degrado influirebbe sulla 
qualità audio e se andasse in cor-
to arrischierebbe l’incolumità 
della suddetta finale. Gli elettro-
litici di livellamento della tensio-
ne anodica sono abbastanza lon-
gevi e non dovrebbero destare 
preoccupazioni, semprechè si 
faccia ripartire l’apparato con 
una tensione inferiore almeno 
del 30% a quella nominale, dopo 
lunghi periodi di inattività. Dopo 
qualche ora di accensione, au-
mentare gradualmente fino alla 
tensione di lavoro. Se non avete 
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PROPAGAZIONE
di Fabio Bonucci, IK0IXI (NB1V) 

Previsioni ionosferiche 
di dicembre
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Lo sfasamento

Se ad un condensatore viene 
improvvisamente applicata una 
corrente continua, la tensione ai 
suoi capi tende a salire più len-
tamente di quanto abbia fatto il 
fronte di corrente a scorrere; co-
sicché la tensione «resta indietro» 
rispetto alla corrente stessa.

D’altra parte, nel momento in 
cui il generatore si applica al cir-
cuito contenente il condensato-
re, quest’ultimo, dovendo in un 
tempo brevissimo far spostare 
una quantità notevole di cariche 
sulle proprie armature, nell’istan-
te iniziale rappresenta pratica-
mente poco meno di un cortocir-
cuito, cui quindi corrisponde un 
massimo di corrente ed un mini-
mo di tensione. Poiché il massimo 
di corrente attiva subito la fase di 
carica, detta corrente non può 
che tendere a diminuire, e con-
testualmente la tensione a cre-

scere, essendo le cariche via via 
presenti in quantità crescente 
sulle armature, fra le quali il cam-
po elettrico si è andato via via co-
struendo.

Passando allora al caso di cor-
rente alternata, l’andamento che 
ne consegue è riportato in fig. 40, 
dove si può notare che, nell’istan-
te in cui (fase di partenza del fe-
nomeno) la corrente è al suo 
massimo, la tensione è ancora 
zero, ha cioè un ritardo di 1/4 di 
ciclo; la situazione, pur evolven-
dosi singolarmente, si mantiene 
nella stessa fase reciproca (come 
visibile, per esempio, nei punti A 
e B), non raggiungendosi mai la 
situazione di regime.

È così evidenziato come un 
condensatore produca uno sfa-
samento tale che la corrente in 
esso viaggia in anticipo di 90° ri-
spetto alla tensione; questo com-
portamento tipico produrrà, in 
determinati casi, conseguenze 

del tutto particolari, che vedremo 
a suo tempo.

Circuito equivalente di un 
condensatore

A parte le loro proprietà fisiche, 
per quanto riguarda il loro fun-
zionamento i condensatori sono 
complessivamente caratterizza-
bili in termini di capacità elettro-
statica, perdita dielettrica, ten-
sione di lavoro, resistenza di iso-
lamento, gamma delle possibili 
frequenze di lavoro, stabilità, af-
fidabilità e precisione.

Alcune di queste caratteristi-
che (le più importanti) possono 
essere meglio interpretate facen-
do riferimento a quello che è il 
circuito equivalente di funziona-
mento tipico di un condensatore 
reale, quello cioè che realmente 
incorpora i suoi parametri diretti 
e parassiti, già presi in conside-
razione e conglobati in fig. 41.

Esso rivela la presenza di una 
induttanza parassita in serie (Ls); 
di una resistenza in serie dovuta 
ai fili di collegamento, alle termi-
nazioni di contatto ed agli elet-
trodi (Rs); di una resistenza in 
parallelo dovuta alla resistività fi-
nita di dielettrico e contenitore; 
della capacità vera e propria C.

La dissipazione dovuta ad Rs 
determina il massimo valore del-
la corrente dalla quale un con-
densatore può lasciarsi attraver-
sare senza pericoli di guasto.

CORSO ELEMENTARE

RADIO-ELETTRONICA
I componenti e i circuiti

16ª parte

Fig. 40 - Sfasamento fra tensione e corrente in una 
capacità (corrente in anticipo di 90°).

Fig. 41 - Circuito equivalente di un condensatore.
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In corrispondenza della fre-
quenza alla quale Ls e C risuo-
nano, un condensatore presenta 
prevedibilmente una resistenza 
pura; sopra questo valore, esso si 
comporta prevalentemente co-
me un’induttanza.

Per esempio, un condensatore 
al tantalio di alcuni microfarad 
presenta una frequenza di riso-
nanza di circa 100 kHz.

I CODICI DEI 
CONDENSATORI:
enigmatici ma sorpassati

Il codice di identificazione a 
colori così comodo e di adozione 
quasi universale per individuare 
i valori di resistenza, nel caso del-
la capacità ha sempre sollevato 
problemi di identificazione per le 
svariatissime versioni esistenti, 
più che altro dovute alla diversi-
ficazioni tecnologiche dei vari ti-
pi di condensatori prodotti, non-
ché agli aggiornamenti produtti-
vi succedutisi dalla seconda 
guerra mondiale sino ai giorni 
nostri.

Tant’è che la codificazione dei 
valori di capacità tramite i colori 
si è notevolmente attenuata, ne-
gli ultimi decenni, a favore di al-
tri sistemi più direttamente alfa-
numerici; anche in questi sistemi 
però non mancano problemi di 
interpretazione.

Limitiamo pertanto a questi ul-
timi pochi casi le indicazioni uti-
li a chiarirne la lettura, riportan-
do via via gli esempi più tipici e 
partendo da un «non codice».

Il caso «K»

Sappiamo bene che k è il sim-
bolo del moltiplicatore «per mil-
le»; spesso, su condensatori ce-
ramici a disco, capita (o meglio, 
capitava) di trovare indicato, per 
esempio, 47 k.

Bene, sarebbe erroneo pensa-
re che il nostro condensatore sia 
da 47.000 pF (come unità base 
si assume, ove non indicato di-
versamente, il pF): il nostro K, sal-
vo qualche caso particolare, 
semplicemente rappresenta l’ini-
ziale della parola Keramik, in 
quanto il costruttore ci tiene a se-

gnalarci che questo condensato-
re è appunto di tipo ceramico.

Lo zero... che non c’è

Nei condensatori (capita parti-
colarmente coi ceramici), quan-
do il valore stampigliato è prece-
duto da un punto, occorre leg-
gerne il valore come se prima del 
punto ci fosse uno «zero».

Per esempio, un’indicazione 
«.01» sta ad indicare che abbia-
mo a che fare con un valore 0,01 
F, ovvero 10.000 pF.

Attenzione che, in qualche ca-
so, se la prima cifra è uno zero, 
il punto potrebbe anche non es-
serci (all’insegna del vero rispar-
mio!).

Il codice misto

Un codice molto diffuso deriva 
dalla traduzione in numeri del 
codice - colori; possibile?

Troviamo un condensatore 
(sempre ceramico) che riporta, 
come valore di capacità, il nume-

ro 102; possibile che il costrutto-
re ci fornisca un valore così pre-
ciso? No, infatti: il primo numero 
è 1, il secondo è 0, il terzo è 2, 
cioè due zeri: morale, la capa-
cità è 1000 pF.

Chiaramente, è la stessa tecni-
ca del codice a colori, senza pe-
rò usare i colori: potremmo defi-
nirlo un codice numerico sempli-
ficato.

Tanto per fare un altro esempio 
che chiarisca meglio, riferiamoci 
a 473: si tratta di un valore che 
ha tre zeri dopo il 47, ovvero è 
47.000 pF.

Un altro caso K?

Un altro parametro che può es-
sere reperibile stampigliato su 
condensatori (specialmente ce-
ramici) è la tolleranza di fabbri-
cazione, indicata usando molte 
lettere dell’alfabeto, ivi compresa 
la K (che qui sta ad indicare il 
±10%!).

Ad ogni buon conto, nella ta-
bella che segue, sono riepiloga-

Riepilogo codici per condensatori ceramici

MOLTIPLICATORE TOLLERANZA COEFFICIENTE DI TEMPERATURA
Numero Moltiplicatore per Lettera Valore Nero NP0
0 — F ±1% Bruno N 033
1 10 G ±2% Rosso N 075
2 100 H ±2.5% Arancio N 150
3 1000 J ±5% Giallo N 220
4 10.000 K ±10% Verde N 330

M ±20% Blu N 470
P -0/ +100% Violetto N 750
S -20/ +50% Bianco P 100
W -0/ +200%
X -20/ +40%
Z -20/ +80%

Il coefficiente di temperatura indica la variazione di capacità in parti per milione per °C; la N sta ad indi-
care se esso è negativo, la P se è positivo. Per esempio, N 750 significa che il condensatore in oggetto 
diminuisce la sua capacità di 750 parti per milione al crescere della temperatura di 1°C.
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