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P iù o meno, tutti conoscia-
mo gli aspetti in genere 
negativi delle onde stazio-

narie, e quindi di un valore ele-
vato di ROS sul nostro impianto 
d’antenna. Non sempre però si 
riesce a risalire a valori sufficien-
temente precisi e attendibili del-
le conseguenze che possiamo 
aspettare dalle nostre scelte; è 
per questo che le richieste in pro-
posito si ripetono con notevole 
frequenza.

Vediamo allora di sfruttare al-
cuni casi specifici, da risolvere 
mediante l’uso di opportune in-
dicazioni teoriche corredate da 
comodi grafici.

Primo aspetto (che dovrebbe 
ormai essere ben noto!): un ele-
vato valore di ROS sta ad indica-
re che esiste un qualche disadat-
tamento fra antenna e linea co-
assiale di trasmissione; e un ef-
fetto di questo sta nell’aumentare 
quelle che le perdite già sono in-
trinseche del cavo stesso.

Un’antenna corta, cioè un tipo 
stilo verticale di pochi metri (o 
frazioni) per uso mobile può ave-
re di per sé una resistenza di ir-
radiazione, per esempio, di 3  
4   sui 40 m, anche se l’antenna 
è caricata; in fig. 1 sono riporta-
ti, in forma grafica, alcuni valori 

Fig. 1 -  Resistenza d’irradiazione per antenne corte da uso mobile per diversi valori del-
la distanza base - bobina di carico.
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di Pietro Iellici I2BUM

RX/TX SDR2 con DDS di VU3WIJ
RX 1.8-3.5-7- 10-14-18 MHz SSB/CW-- TX CW 1.8-3.5-7-14MHz 20/50W –  
TX DSB 2/7 W PEP

D opo la prima entusia-
smante esperienza con 
l’RX SDR1 presentato sul-

la newsletter 254 di CQ MILANO 
del 24-11-2008, mi sono propo-
sto di realizzare un ricetrans sfrut-
tando lo stesso mixer del proget-
to precedente. Non potendo uti-
lizzare in trasmissione la scheda 
audio con relativo software, ho 
impiegato un VFO DDS con pos-
sibilità di split in TX. Le modalità 
operative sono le seguenti: 

1°: utilizzo in RX della metà su-
periore della banda passante 
corrispondente a 23 kHz

2°: si stabilisce un punto di 
ascolto fisso a 11kHz

3°: sul DDS si dà un offset di 
frequenza di 11 kHz e un TX of-
fset di anche 11 kHz

Con questi aggiustamenti si ot-
tiene che in RX/TX la frequenza 
di ascolto ed emissione è esatta-
mente quella indicata sul display 
del DDS. Per l’occasione ho tro-
vato interessante ed economico 
il KIT fornito da VU3WIJ; conside-
rando i costi di spedizione sarà 
però opportuno mettersi d’ac-
cordo per ordinarne un certo nu-
mero.

Accorgimenti per il montaggio 
e impostazione del DDS di 
VU3WIJ:

1°: va impiegato l’AD9851
2°: il modulo oscillatore deve 

essere di 32 MHz che con il mo-
tiplic. x 6 genera un clock di 192 
MHz

3°: siccome l’ingresso LO del 

SDR richiede una frequenza 
quattro volte superiore, (il 74A74 
divide poi per 4) va impostato un 
DDS system clock di 48 MHz 
(192: 4 = 48).

4°: è pertanto necessario modi-
ficare il filtro passa basso di usci-
ta del DDS per una frequenza di 
75 MHz (max F di ascolto = 18.5 
MHz). Nuovi valori: L2-3 = 6 sp 
0.25 T25-6; C26 = 4.7pF; C27 = 
8.2pF; C27-32 = 27pF; C31 = 
56 pF

5°: vanno utilizzate le uscite di 
banda del DDS per comandare 
in automatico i relè del preselec-
tor

6°: va utilizzata anche l’uscita 
PTT line per lo split in TX.

Per la regolazione della fre-
quenza ho utilizzato un encoder 
ottico recuperato da uno stru-

mento. La massa dell’encoder va 
al pin J10-5; l’avanti al pin 4; l’in-
dietro al pin 6; l’alimentazione al 
+5. Come si vede dalle foto, 
l’RX/TX è stato realizzato come 
unità separata che si innesta sul 
retro del DDS in modo da poter 
utilizzare quest’ultimo anche co-
me generatore di segnali. L’usci-
ta arriva a 75 MHz con risoluzio-
ne di 1 Hz con segnali spuri al di 
sotto dei 50 dBc (60 dBc al di sot-
to dei 30 MHz). Il livello si aggira 
tra +3e +8 dBm. Per quanto ri-
guarda l’effetto spurie in RX, è 
trascurabile e presente solo in 14 
e 18 MHz; la loro banda passan-
te è talmente stretta che basta 
una variazione di pochi Hz per 
farle sparire. Per la messa a pun-
to in RX valgono le stesse indica-
zioni di quanto già scritto sulla 

Vista del DDS di VU3WIJ montato completo senza la custodia. Dietro è disposta l’alimen-
tazione utilizzata anche dal RX/TX SDR2

AUTOCOSTRUZIONE
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Vista completa del DDS di VU3WiJ. L’RX/TX SDR2 è inserito sul 
retro tramite connettori ad innesto. In questo modo staccando le 
due unità è possibile impiegare il DDS per altre applicazioni. La 
regolazione della frequenza è con encoder ottico; minima varia-
zione = 1 Hz Retro del DDS con capovolto l’RX/TX. Si possono notare i connet-

tori ad innesto per l’interfacciamento. Sulla dx il BNC in/out RF 
e i deviatori 10/20 dB. A sx le due uscite I/Q e le prese Tasto e 
PTT.

Elenco componenti RX SDR CW/SSB 
18/1.8 MHz TX CW 50mW

KIT DDS di VU3WIJ 
e-mail vu3wij@hamradioindia.org
Preselector = vedi a parte
IC1-2 = 74HC4053
IC3 = 74AC74
TR1 = 2N5109 (2N4427)
RL1/3 = micro relè 12V 2 scambi
T1/2 = 3sp.+ 4 sp. bifilari binoc. FB43-
2402
T3 = 1 + 8 sp. 0.6 presa centr. FT50-43
L1/2 = 12 sp. 0.25 T37-6
JAF1 = imped. 10 H
JAF2 = imped. 100 H

DEV1/2 = deviat. miniat.2vie 2 posiz.
D1 = diodo pin BA389
R1-2-3-6-7-8 = 1 k
R4-5-9 = 4.7 k
R10-15 = 3.9 k
R11 = 2.2 M
R12-13 = 10 k
R14-15 = 56 
R16-17 = 390 
R18 = 22 
R19 = 560 
R20 = 3.3 k
R21 = 10 
R22-23 = 100 
R24 = 68 
R25-26 = 62 

R27 = 250 
R28 = 760 
P1 = trimmer miniat. 1 K
C2-3-6-7 = 15 nF poliest.
C4-8 = 100 pF cer.
C5-9 = 1 F cer.
C10-13 = 10 nF cer.
C11-12 = 10 F 16V el.
C14-16 = 100pF 50V mica argent.
C15 = 200 pF 50V mica argent.
C17 = 3.3 F 25V el.
Cf = 100 nF 50V cer.
Parte dei componenti è reperibile c/o 
RF-ELETTRONICA SENAGO

RX SDR CW/SSB 18/1.8 MHz - TX CW 18/1.8 MHz 50 mW
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Elenco componenti amplificatore cl. 
B 20/50W 20/160m

T1 = Trasform. 230V/ 24/28V 2.5 A
Int1 = interrutt. rete 5 A
Fus1 = fusibile 4 A
D1 = ponte 60 V 5 A
RL1 = relè 12V 2scambi 250V 6 A
Dev1 = Deviat. a leva zero centrale
TR1 = BD139
TR2 = IRF630
Dz1 = zener 12V 1W
Rfc1 = imp. 10 H
Rfc2 = imp. 50 H
Rfc3 = imp VK200/6sp 0.8 su FT50-43
T2 = 10 sp. Bifilari FT50-43
T3 = 1 sp. 1.5 + 2sp 1 binoc. FB43-
10302
Com1 = commut. 2 vie 4 posiz.
R1 = 470 
R2-10 = 6.8 k
R3 = 5.6 
R4 = 1 k
R5 = 3.3 
R6 = 100  carbone 2W
R7 = 12 
R8 = 220  1 W
R9 = 4,7 k
R11 = 390  5W

R12 = 6.8 k 1 W
P1 = trimmer 10 k
C1-3 = 2.2 nF cer.
C4 = 500 pF 150V mica argen.
C2-5 = 10 nF 100V cer.
C6-7-8 = 100 F 50 V el.
C9-10 = 15000 F 50 V el.
C11-13 = 200 pF 300V mica arg.
C12-26 = 330 pF 300V mica arg.
C14 = 47 pF 300V mica arg.
C15 = 150 pF 300V mica arg.
C16 = 560 pF 300V mica arg.
C17 = 240 pF 300V mica arg.
C18 = 100 pF 300V mica arg.
C19 = C21 = 660 pF 300V mica arg.
C20 = 1300 pF 300V mica arg.
C22 = 180 pF 300V mica arg.
C23-25 = 1000pF 300V mica arg.
C24 = 2340 pF 300V mica arg.
Cf = 100 nF 100V cer.
L1-2 = 11 sp. 0.5 T50-6
L3 = 16 sp. 0.5 T50-6
L4 = 18 sp. 0.5 T50-6
L5 = 24 sp. 0.4 T50-6
L6 = 26 sp. 0.4 T50-6
L7 = 28 sp. 0.4 T68-2
L8 = 30 sp. 0.4 T68-2
Parte dei componenti è reperibile c/o 
RF-ELETTRONICA SENAGO

Volendo ridurre al max peso e 
spazio ho impiegato un trasfor-
matore di alimentazione piuttosto 
“tirato”, ho però in parte com-
pensato la caduta di tensione con 
due capacità adeguate (tot 
30000 F).

Il circuito è molto semplice, Il 
BD139 amplifica di ca 16 dB se-
guito da un IRF630 che porta la 
potenza disponibile dopo i filtri, 
a 50 W di picco (40 continui) dai 
40 ai 160 m, mentre in 20 m la 
potenza si riduce a 20W. Le ar-
moniche su tutte le bande sono 
state misurate a -50 dBc. Viste le 
frequenze in gioco per la com-
mutazione RX/TX è stato impie-
gato un comune relè di potenza 
facilmente reperibile. Il dissipa-
tore sul quale sono stati montati i 
componenti è stato recuperato 
da un RTX veicolare tra i vari of-
ferti come rottame nelle varie fie-
re di settore. Il vantaggio è che 
ha già il connettore PL di uscita, 
il foro per il BNC di ingresso, la 
presa RCA per il PTT e il foro per 
il cavo di alimentazione. Per la 
taratura è sufficiente regolare P1 
per una corrente di riposo del 
IRF630 di 50 mA . E’ stato scelto 
questo transistor per via dell’alta 
tensione inversa (200V); soppor-
ta pertanto bene anche ROS 

piuttosto elevati. Se necessario in 
caso di potenza di uscita scarsa 
è possibile diminuire la R2 da 6.8 
a 6 k controllando la corrente di 
Tr1 che non deve comunque su-
perare i 55 mA

Come al solito ringrazio per la 
collaborazione gli amici della se-
zione ARI di MILANO dove il ri-

Amplificatore cl B 20/50 W 20/160 m

cetrans è stato collaudato con 
successo con numerosi QSO in 
CW.

iellici.pietro@tiscalinet.it

Bibliografia:

CQ MILANO newsletter 254 del 24-11-
2008
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di Rinaldo Briatta I1UW/5

Ricevitore HF di servizio
Un ricevitore senza fronzoli ma con un ottimo comportamento

1ª parte

Premessa

Sto per descrivere un ricevitore 
per HF a banda continua da 10 
kHz a 50 MHz ma vi chiederete 
perché definirlo “ricevitore di 
servizio”. Per servizio si intende 
un dispositivo o uno strumento 
che serva a realizzare un al-
tro dispositivo; infatti ad 
esempio un generatore di se-
gnali serve (da qui l’indica-
zione di servizio) alle misure 
e alla valutazione di un rice-
vitore o altro dispositivo, rice-
vitore o amplificatore che 
sia.

Questa era un’idea che mi 
girava per il capo da molto: 
ad esempio se volevo realiz-
zare un trasmettitore, magari 
un QRP, oltre che valutarlo 
con wattmetro e, se possibile, 
con analisi dello spettro, ser-
viva anche la funzione di monitor, 
di controllo della modulazione e 
di eventuali ronzii o rumori.

Se poi lo strumento che misura 
il livello del segnale ricevuto, lo 
S-meter, è opportunamente cali-
brato come avviene negli appa-
rati commerciali seri, potrà forni-
re l’incremento in dB dell’even-
tuale aggiunta di uno o più stadi 
di amplificazione. Inoltre il rice-
vitore “di servizio” sarà il comple-
mento naturale del trasmettitore 
realizzato; si potrà evitare di co-
struire un transceiver che lega 
due apparati in uno e che impo-
ne sempre alcuni compromessi 
nella realizzazione.

Dico subito che avevo in mente 
l’acquisto di un ricevitore DRAKE 
R4b che, a mio avviso, ha note-
voli qualità e pochi difetti e che 
poteva così essere il mio ricevito-
re “di servizio” per le future rea-
lizzazioni di apparati trasmettito-
ri QRP.

Ma intanto trovare un R4b non 
è così facile e poi bisogna mette-
re in conto il non sempre sempli-
ce lavoro di ripristino, data l’età 
di certo è passato attraverso a tor-
ture saldanti di vario genere … e 
poi l’operatività è limitata alle 
vecchie bande amatoriali, non 
ha copertura continua di fre-
quenza e nemmeno le bande 
WARC.

A questo punto ho pensato di 
mettere in cantiere la realizzazio-
ne di un ricevitore non sofisticato, 
che avesse prestazioni oneste e 
sicure senza arrivare alle sofisti-
cazioni, peraltro oggi abbastan-
za possibili, e che in alcuni casi 

hanno facilmente surclassato ap-
parati commerciali di notevole 
costo oltre che di nobile casata. 
Insomma un ricevitore che sia 
possibile realizzare con mezzi 
medi e che richieda solo una 
buona manualità, una strumen-
tazione che sovente si ritrova nei 

nostri “laboratori” casalinghi 
e conoscenze tecniche di 
medio livello. 

Se trattiamo di un ricevitore 
moderno non possiamo sfug-
gire alla tentazione del siste-
ma SDR; apparati riceventi e 
anche ricetrasmittenti sono 
stati più volte descritti sulle 
pagine di Radiokit unitamen-
te a prove di laboratorio con 
ampie descrizioni. Lo sche-
ma base di apparati in tecni-
ca SDR in effetti è molto invi-
tante: pochi componenti per 
quanto molto particolari e se-

lezionati, un software ormai dif-
fuso e il ricevitore sarebbe bello 
che pronto ma, c’è un ma. Un ri-
cevitore SDR è indivisibile dal 
computer che ne governa tutte le 
funzioni e questo condiziona de-
cisamente la “manovrabilità” del-
la SDR: se venisse utilizzato per 
quel servizio a cui abbiamo ac-
cennato prima avremo sempre 
un bagaglio, il PC, al seguito.

Questo è il principale motivo 
per cui il nostro ricevitore è qua-
si completamente del tipo analo-
gico con disposizione del circu-
ito molto tradizionale.

Allora esaurite le premesse an-
diamo a leggere tutta la storia 

Foto 1 - Ricevitore R3 operativo

AUTOCOSTRUZIONE
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che comprende intanto la descri-
zione a blocchi e in seguito le 
spiegazioni, gli schemi e, ove 
prodotti, i master per i PCB. Infi-
ne le tattiche di costruzione, per-
ché è mia grande speranza che 
questa costruzione venga realiz-
zata anche dai lettori di Radio-
Kit.

Descrizione pratica

Il ricevitore, vorrei denominar-
lo R3 perché è il mio terzo rice-
vitore amatoriale per HF, è una 
super eterodina a conversione 
singola in basso con valore di IF 
di 9 MHz. Un classico che, vorrei 
ricordarlo, è stato adottato anco-
ra recentemente dalla ben nota 
Elecraft per i suoi K2 e ora per il 
K3, apparati recenti, anzi recen-
tissimo il K3.

Ho scelto questa soluzione, e 
non una up-conversion, anche 
per il fatto che avevo molti com-
ponenti a disposizione; credo 
che sia così anche per molti rea-
lizzatori. Inoltre i filtri di IF neces-
sari possono essere presi anche 
dai ricambi di apparati commer-
ciali (Kenwood, ICOM e YAESU) 
che hanno valori di frequenza 
molto prossimi ai nostri 9 MHz e 
che di fatto non cambiano la si-
tuazione né le prestazioni finali.

Lo stadio mixer è molto sempli-
cemente un circuito bilanciato a 
JFET, anche questo un classico 
molto diffuso e che, se opportu-
namente bilanciato, offre ancora 

un ottimo livello di IP3. Vedremo 
poi come possa essere eventual-
mente sostituito con altri disposi-
tivi onde ottenere un livello di IP3 
più elevato ma a patto di pren-
dere ben maggiori precauzioni 
in rapporto al livello di OL neces-
sario; in effetti la soluzione con 
due JFET rappresenta la scelta 
più semplice e in grado di garan-
tire ottime prestazioni come infat-
ti le misure poi ci diranno.

Nella unità mixer sono compre-
si due filtri di IF uno per SSB e 
uno per CW oppure, a scelta per 
SSB a banda stretta, sarà una 
scelta del realizzatore.

La IF è amplificata da due IC, 
MC 1350, che oltre a fornire am-
pia amplificazione hanno il note-
vole vantaggio di un facile e mol-
to efficace controllo di guada-
gno, AGC. Il rivelatore a prodot-
to è del tipo doppio bilanciato, 
un IC MC 1490, entro cui va iniet-
tato il segnale del BFO che qui 
ha tre quarzi, USB, LSB e CW; la 
frequenza di questo ultimo è resa 
variabile per agevolare la sinto-
nia su segnali non esattamente 
posti nel passabanda del filtro.

A questo punto, salvo qualche 
filtro audio posto qua e là, siamo 
ormai alla bassa frequenza, an-
che questa molto semplice e con 
finale audio da 600 milliwatt più 
che sufficienti.

Che ci resta? Ebbene il circui-
to delle alimentazioni che sono 
curate sia per la stabilità che per 
il filtraggio.

Ho accennato dapprima al fat-

to che si tratta di ricevitore “qua-
si” del tutto analogico e ho lascia-
to per ultimo il circuito dell’oscil-
latore locale.

L’unico circuito che consenta la 
copertura di frequenza da 10 
kHz fino a 30 MHz sarebbe un 
PLL. Sarebbe ma non lo è perché 
il PLL è andato in pensione; ades-
so che era un circuito quasi per-
fetto è stato del tutto abbandona-
to in favore di un sistema a sinte-
si diretta, un DDS. Questo infatti 
è la parte digitale che consente 
prestazioni di prima classe senza 
alcun problema. 

Avrete senza dubbio visto e, 
spero, letto gli articoli pubblicati 
su ottobre, novembre e dicembre 
2004 dove il bravissimo I0CG, 
Giuliano Carmignani, descrive 
un DDS adattato a VFO esterno 
per un ricevitore Drake R4c.

Non avevo altra scelta che chie-
dere a Giuliano un DDS adatto a 
fare da “VFO” o meglio da Oscil-
latore di conversione per il mio 
ricevitore.

Questo componente, fonda-
mentale per la buona riuscita del 
ricevitore, non solo compie la 
funzione di O.L. ma offre anche 
molte possibilità di funzioni ac-
cessorie quali doppio VFO, VFO 
A e VFO B, passi o step da 1 Hz 
fino a 1 MHz, inserimento del va-
lore di IF, memorie e relativa 
scansione e altre che saranno 
descritte più avanti.

E con questo abbiamo fatto una 
descrizione a “blocchi” del rice-
vitore; ora ci resta la parte impor-
tante ovvero la realizzazione, la 
costruzione vera e propria.

RICEVITORE R3 
DESCRIZIONE DEI MODULI

Alimentazioni

Il ricevitore è previsto con ali-
mentazione dalla rete 220 volt; 
necessitando di alimentazioni 
stabilizzate a 12 volt, oltre che a 
11 e 8 volt, si deve avere una ten-
sione che sia maggiore di qual-
che volt e quindi è esclusa la pos-
sibilità di alimentazione base da 
12 volt tipo batteria da auto; pa-
zienza.

Vediamo lo schema di Fig. 2 

Fig. 1 - Schema a blocchi
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che è quasi auto spiegante: il re-
sistore RX1 assolve intanto ad 
una riduzione di tensione verso 
gli utilizzatori diminuendo la po-
tenza da dissipare ma anche mi-
gliora il filtraggio che viene as-
sunto da C1 e da C2. I regolato-
ri IC1 e IC2 sono dissipati: nel 
montaggio si fa in modo che que-
sti due IC siano sul bordo stretto 
dello stampato così che si possa-
no fissare direttamente sul fondo 
del contenitore-mobile dal quale 

sono isolati con adatte piastrine 
di mica e fissati con viti che han-
no rondelle isolanti centrate nel 
foro degli IC stessi. L’IC3 non ne-
cessita di dissipatore in quanto è 
minore la potenza da dissipare.

Non c’è un master per il fatto 
che ho dovuto fare questo circu-
ito per ben tre volte (non per er-
rori ma perché sono cambiate le 
esigenze …): per le prime due 
ho fatto un master e relativo PCB 
ma per la terza versione mi sono 
fermato ad un circuito di prova 
che poi è rimasto quello definiti-
vo. Non me ne vogliano gli even-
tuali realizzatori, in fondo è solo 

l’alimentatore e per quanto im-
portante non credo possa rap-
presentare, a provetti auto-co-
struttori, nessun problema.

Audio. Filtri e unità di 
potenza

La scheda audio comprende 
due filtri attivi, un passa basso e 
un passa alto dopo i quali è posto 
il finale audio.

I due filtri sono composti attor-
no ad un IC duale MC4558; il 
filtro passa alto ha frequenza di 
taglio a 270 Hz mentre il filtro 

Lista componenti

C1= 4700 F/35 Vl
C2= 2200 F/25 Vl
C3= 100 nF
C4, C5, C6, C7, C8= 10 F/25Vl 
Rx1 = 2,2  5W
R3, R6 = 2k2
R4 = 220  - R5 = 270 
Rx2 = per ottenere uscita +12 volt
Rx7 = per ottenere uscita +11 volt
IC1, IC2 = LM317T c/dissipatore (ve-
dere testo)
IC3 = LM7808
TA = 220/16-18 V.
Rx2 e Rx7 sono in parallelo a R6 e R3 
per regolare le tensioni di uscita; non 
si fa uso di trimmer, in questo modo la 
regolazione è fissa e stabile; vedere 
manuale applicativo LM317
Diodi = 30 V - 2 A

Fig 2 – Schema alimentatore

Foto 2 - Unità audio montata su PCB
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passa basso ha frequenza di ta-
glio a 3500 Hz; si ha così una fi-
nestra audio di 3200 Hz circa con 
la quale si ottiene una buona 
chiarezza dei segnali.

Dopo il controllo del volume 
audio è posto l’integrato di “po-

tenza”, un TBA820M che eroga 
mezzo watt audio o poco più, non 
richiede dissipatore, mentre il li-
vello di potenza è adeguato ad 
un altoparlante o meglio ancora 
ad una cuffia.

Per questa parte del ricevitore 

è dato un master che consente di 
avere un PCB su doppia faccia 
di rame, una faccia sarà a rame 
intero e serve come ottimo piano 
di massa. Sul PCB trovano posto 
anche due trimmer resistivi e altri 
quattro componenti. Non sono 
parte del circuito audio ma sono 
le regolazioni per l’azzeramento 
e per il livello dello S-meter: sono 
messe in questa scheda per co-
modità di regolazione. Essendo 
previsto che la scheda audio sia 
in verticale i suddetti trimmer ri-
sultano facilmente regolabili

Una volta ottenuto lo stampato 
si effettuano i fori per i compo-
nenti poi dal lato rame i fori sa-
ranno svasati con una punta da 
3mm manovrata a mano, meglio 
se si adotta un manico entro cui 
fissare la punta. Consiglio di fare 
questa operazione a mano e non 
tramite trapano perché la svasa-
tura deve essere poco profonda, 
giusto il necessario perché i com-
ponenti passino nei fori restando 

Fig. 3 - Schema audio e master per PCB 

Lista componenti

C1, C2, C3, C5 = 10 nF
C6 = 40 nF
C7, C4, C18 = 1 F carta
C9 =  47 F
C8 = 22 F
C10 = 1000 F
C11, C16 = 100 F
C12 = 3300 pF
C13 = 1000 pF
C14 = 330 F
C15 = 100 nF
C17 = 10 F
R1 = 22 k
R2 = 100 k
R3, R4 = 3 K9
R5 = 1 K8
R6, R7 = 8K2
R8 = 220 
R9 = 1,8 
R10 = 1k
R11 = 10 
R12 = 33 
R13 = 56 
R14 = 10 k
R15 = 5k6
R16, R17 = 2K2
P1, P2 = 10 k
D1 = 1N4148 
IC4 = MC4558 o eq.
IC5 = TBA820M
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isolati dal piano di rame; le mas-
se saranno fatte passando e sal-
dando il filo sopra-sotto; per i 
raccordi esterni sono fatte delle 
piazzole grandi ben visibili nel 
master. Questo modo di proce-
dere vale per tutte le piastre degli 
stampati. 

Per il fissaggio sono state usate 
delle staffette ad “elle” che vanno 
poste alla parte opposta ai trim-
mer. 

I trimmer resistivi P1 e P2 sono 
verticali se si vuole che le rego-
lazioni siano agevoli.

Per il raccordo tra i filtri audio, 
l’IC finale e il controllo del livello 
audio, il volume, usare un cavet-
to con schermatura che sarà an-
che la connessione di massa. 

La parte audio è finita: quando 
tutti i componenti sono saldati ef-
fettuare un collaudo al fine di evi-
tare affannose ricerche di even-
tuali difetti in seguito.

Media frequenza e Rivelatore

In questa unità è realizzato 
quasi tutto il guadagno a radio 
frequenza del ricevitore; una 
parte, peraltro piccola, del gua-
dagno è anche fornito dal mi-
xer.

Il circuito è su tre integrati, due 
sono gli amplificatori, MC 1350, 

mentre l’MC 1490 è il rivelatore 
a prodotto; sono IC di vecchia 
generazione ma tuttora in produ-
zione per le loro ottime caratteri-
stiche.

Questa unità è messa in un con-
tenitore schermante, le dimen-
sioni del master e relativo PCB 
sono di misura adatta ad una sca-
tola Teko di 105x50 mm. La sca-

Fig 4 - Schema IF e master
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Stabantenne zu HFH
Una “pentola a pressione” dal funzionamento invidiabile

di Pierluigi Poggi IW4BLG

E ra un po’ di tempo 
che cercavo una 
antenna per sola ri-

cezione, da abbinare al 
mio vecchio Hammarlund 
SP600 che mi tiene una 
calda compagnia nelle se-
re d’inverno. Certo, esisto-
no prodotti commerciali 
quali ad esempio le anten-
ne attive Dressler, MFJ o 
Wellbrook ma cercavo 
qualcosa di più “intonato” 
al ricevitore, al suo spirito, alla 
sua epoca..

Fu così che, girando per mer-
catini mi capitò di trovare una 
strana antenna marcata Rohde & 
Schwarz, dall’aspetto curioso ed 
invitante al tempo stesso per il 
mio uso.

Tornato a casa, mi misi in cerca 
di informazioni sullo strano og-
getto, trovando in realtà ben po-
co, anche chiedendo lumi ai più 
grandi “trafficanti” di materiale 
radio in Germania.

L’oggetto appariva come una 
specie di “pentola a pressione” 
con sopra montato uno stilo in 
due sezioni ed un connettore 
speciale sul fianco, il tutto data-
bile a prima vista fra fine anni ‘60 
e primi anni ‘70.

Dopo qualche tempo, un caro 
amico riuscì a trovare qualche 
informazione: era parte di un si-
stema di misurazione di intensità 
di campo per standard militari, 
coprente la gamma da 0,1 a 30 
MHz, denominato HFH. Il sistema 
comprendeva il misuratore vero 
e proprio e due antenne: una lo-
op (rahmenantenne) ed appunto 

la mia a stilo (stabantenne).
L’opuscoletto ritrovato, ben de-

scriveva il sistema completo e so-
prattutto il ricevitore, mentre ben 
poco si addentrava nelle anten-
ne.

Così, stanco delle vane ricer-
che, ruppi gli indugi e decisi di 
studiare personalmente “l’ogget-
to misterioso”....

La costruzione meccanica

L’antenna è costituita da due 
parti: lo stilo ricevente ed un con-
tenitore per l’elettronica. Lo stilo 

in mio possesso, del quale 
non assicuro al originalità, 
è lungo 1,92 m e diviso in 
due sezioni, di cui la infe-
riore monta un innesto fi-
lettato. Il contenitore, è co-
stituito da due gusci, in al-
luminio argentato all’inter-
no e verniciati in grigio sul-
la superficie esterna. Nota 
importante: il contenito-
re, ancorché ben costrui-
to, non è stagno e quindi 

non è da installare in maniera 
permanente all’aperto. Prose-
guendo nella descrizione, sul 
fianco troviamo uno speciale 
connettore coassiale, simile a 
quello per antenne per autora-
dio, che provvede sia all’uscita 
del segnale sia all’alimentazione 
della parte elettronica.

Rimuovendo le viti sul fondo, è 
possibile separare i due gusci ed 
accedere all’interno del vano 
contenente l’elettronica. Nell’ese-
guire questa operazione è bene 
prestare molta attenzione in 

ANTENNE
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quanto alcuni cavi interni sono 
molto corti e smontandola in ma-
niera frettolosa si rischia di strap-
parli.

L’elettronica è tutta montata su 
una piastra a forma circolare, 
che divide in due il contenitore, 
con molto ordine e secondo la 
tradizione dei montaggi a telaio 
valvolari. Il perfetto contatto elet-
trico col contenitore è garantito 
da un giro di “fingers” (contatti 
striscianti) disposto tutto lungo la 
circonferenza della piastra stes-
sa.

Lo stilo viene avvitato su una 
idonea boccola filettata inserita 
su un supporto isolante in resina 
fenolica.

L’antenna prevede per il suo 
corretto impiego, l’installazione 
su un piano di massa. Nella foto 
d’epoca, è possibile vedere la 
raggiera di 18 radiali che lo re-
alizzano. In quella che ho recu-
perato, i radiali sono verosimil-
mente originali, mentre non lo è 
il loro supporto, artigianalmente 
riprodotto sfruttando il cestello di 
un vecchio altoparlante woofer.

Lo schema elettrico

Non trovando alcuna informa-
zione né su Internet, né su altra 
documentazione cartacea, deci-
si di ricavare lo schema elettrico 
dall’antenna stessa, arrivando al 
seguente risultato:

Circuitalmente l’antenna è 
composta di due parti principa-
li:

l’amplificatore vero e proprio--
il survoltore per l’anodica della --
valvola
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L’amplificatore

Il cuore attivo è un pentodo tipo 
D3A, pensato per uso telefonico 
e strumentazione. Dal datasheet 
Philips (ma anche Siemens la co-
struiva) riportato qui a fianco pos-
siamo vedere come fosse qualifi-
cata come “S.Q. Tube” cioè spe-
cial quality, proprio per le carat-
teristiche di robustezza, longevi-
tà e stabilità dei parametri, ne-
cessari in applicazioni speciali.

La sua vita media è particolar-
mente lunga, indicativamente di 
10.000 ore, da paragonare colle 
2000-5000 ore di un tubo “con-
sumer”.

La valvola è collegata a triodo, 
in configurazione anodo comu-
ne. Nessuna amplificazione quin-
di in tensione (anzi un guadagno 
di poco inferiore all’unità), ma 
solo in corrente, realizzando un 
adattamento d’impedenza fra 
quella elevatissima dello stilo e 
quella bassa (60 ) dello stru-
mento di misura.

Il punto di lavoro in continua è 
definito dalla rete R13, R14, R15, 
R19, mentre R15 e C19 realizza-
no una configurazione “bo-
otstrap” per mantenere elevata 

l’impedenza di ingresso dello 
stadio.

L’uscita di catodo è trasferita 
all’uscita per mezzo del trasfor-
matore T1, che isola la compo-
nente continua del segnale e ri-
duce l’impedenza di uscita dello 
stadio ai 60  nominali, tipici dei 
sistemi Rohde.

Il gruppo R16, R17, R18 è un 
attenuatore a Pi-greco da pochi 
dB, verosimilmente per migliora-
re la piattezza della curva di 
adattamento su tutto il range di 
frequenza coperto dall’antenna.

Una piccola chiosa: sin dai 
tempi dei miei studi all’Istituto, mi 
chiedevo cosa mai centrassero i 
lacci delle scarpe (bootstrap) 
coll’elettronica. Col passare de-
gli anni mi tolsi la curiosità di in-
dagare, giungendo alla conclu-
sione che l’origine del termine 
bootstap è quantomai incerta, 
ma si ritiene comunemente deri-
vare da un episodio delle “The 
Adventures of Baron Munchau-
sen” di Rudolf Erich Raspe, dove 
il personaggio principale si tira 
fuori d’impaccio da una palude 
sollevandosi per i lacci delle pro-

prie scarpe.
La cosa è evidentemente im-

possibile, ma il senso trasposto è 
di esemplificare la possibilità di 
uscire da una situazione scomo-
da coi propri mezzi.

Nei circuiti elettronici analogi-
ci, si intende una disposizione di 
componenti tale da elevare l’im-
pedenza di ingresso di un circu-
ito per mezzo di una piccola re-
troazione positiva.

Il prezzo da pagare è di solito 
una stabilità inferiore ed un au-
mento del rumore, tutti e due pa-
rametri non significativi nell’im-
piego in esame.

Il survoltore

L’antenna viene alimentata at-
traverso il cavo coassiale. Il filtro 
passa basso a due celle (quarto 
ordine) composto da L5-C20, 
L4-C18 ha una duplice funzio-
ne:

prelevare la continua dalla li---
nea coassiale per alimentare il 
survoltore
impedire che il disturbo (rip---
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R&S Stabantenne HFH, io•	
Dressler ARA30, Renato•	
Loop Spin-DLA, Marco•	
Mentre la HFH e l’ARA30 sono 

prodotti ormai noti, vale la pena 
spendere qualche parola sull’an-
tenna di Marco. E’ un loop scher-
mato, quindi sensibile solo alla 
parte magnetica dell’onda radio, 
realizzato in coassiale di 1 m di 
diametro seguito da un amplifi-
catore di alte prestazioni per ru-
more e dinamica.

Il tutto a livello prototipale ma 
perfettamente funzionante.

Il set up di prova era costituito, 
oltre che dal cortile di Marco, da 
un ricevitore SDR Perseus e la 
prima prova la ricezione dello 
spettro da 1 a 20 MHz.

Durante la prova si sono velo-
cemente commutate le antenne, 
registrando gli spettri e facendo 
una comparazione “uditiva” del-
la qualità dei segnali ricevuti.

La seconda prova invece, si è 

concentrata sulla parte bassa 
dello spettro, da poche decine di 
kHz a 1,6 MHz.

Conclusioni

L’antenna R&S si dimostra un 
ottimo prodotto ancora oggi, 40 
anni dopo la sua uscita sul mer-
cato. Il guadagno basso, può 
trarre in inganno all’ascolto, ma 
la pulizia dei segnali è notevole 
e alla fine si ascolta di più e me-
glio che non con altre soluzioni 
commerciali. La sua vocazione 
“da misura” appare evidente nel-
la piattezza di risposta e nella 
bassa intermodulazione. La ban-
da coperta è veramente ampia e 
può soddisfare sia gli appassio-
nati SWL delle HF e BCL sia per 
chi vuole esplorare le LF-VLF. Co-
me tutte le antenne “elettriche”, 
cioè sensibili alla componente 
elettrica dell’onda, è più sensibi-

Antenna Spettro ricevuto Commento

R&S HFH Segnali puliti, sotto 
ai 50 kHz perdita di 

prestazioni

ARA 30 Vari segnali offuscati 
da rumore ed 

intermodulazione

Spin-DLA Molto pulita immune 
a disturbi elettrici 
locali, risposta 

estesa sino alle VLF

le ai disturbi sia atmosferici sia di 
origine umana rispetto ad una 
antenna “magnetica”. Meglio 
quindi installarla lontano da fon-
ti di disturbo e nel caso di instal-
lazione fissa esterna, provvedere 
ad un adeguato riparo dell’elet-
tronica. Questo detto, non mi ri-
mane che augurare a quanti la 
trovassero in qualche mercatino 
di poterla acquisire a buon prez-
zo e poterne poi apprezzare a 
lungo le tante doti di antenna 
professionale. Buoni ascolti a tut-
ti!

Bibliografia
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tutorial/xtor/xtor3/xtor3.html
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di Alessandro Gariano IK1ICD

L’antenna nello zaino
Una VHF 144 MHz per gli amanti delle escursioni in montagna

L ’idea di realizzare l’anten-
na descritta nell’articolo, 
nasce da alcune esigenze 

riscontrate durante le escursioni 
in montagna. È indubbio che l’al-
tezza, quanto maggiore è, facili-
ta notevolmente i collegamenti 
radio. Ecco allora, che trovando-
si in montagna ad altezze diver-
se, ma in campo aperto, i colle-
gamenti radio sono molto facili-
tati, anche in presenza di segna-
li e di potenze molto deboli. No-
nostante l’altezza però se ci si 
trova in prossimità di conche o 
punti nascosti, molte volte fare un 
collegamento radio con i soliti 
5W non risulta facile. Aumentare 
la potenza di trasmissione per su-
perare l’ostacolo presente in quel 
momento risulta controprodu-
cente, in quanto gli apparati por-
tatili “soffrono” per la mancanza 
di una sicura sorgente di alimen-
tazione che possa garantire una 
lunga autonomia, soprattutto in 
trasmissione. Ecco allora, che 
trovandoci di fronte all’impossi-
bilità di operare con potenze 
maggiori per farsi sentire, occor-
re trovare un diverso sistema per 
poter irradiare un maggiore se-
gnale e per avere una migliore 
sensibilità. Scartando pertanto la 
possibilità di aumentare la po-
tenza di trasmissione, l’unico si-
stema su cui si può operare per 
migliorare l’efficienza del rice-
trasmettitore è il sistema d’anten-
na. L’articolo pertanto, descrive-
rà una possibile realizzazione 
con cui migliorare il sistema ra-

diante applicato al ricetrasmetti-
tore portatile che di solito è costi-
tuito dalla classica antenna “gom-
mino” Questa indubbiamente ha 
notevoli vantaggi in fatto di mini-
mo ingombro, resistenza agli ur-
ti abbinata a una notevole flessi-
bilità, ma in fatto di un buon ren-
dimento lascia al quanto a desi-
derare. Questo non significa che 
l’antenna che di solito è in dota-
zione non funzioni, ma offre la 
massima resa solo in condizioni 
a lei favorevoli che possono es-
sere spazi aperti e corte distanze. 
Nel caso invece l’ambiente circo-
stante non fosse favorevole in 
quanto sono presenti alte abita-
zioni o ostacoli simili, il rendi-
mento dell’antenna a “gommino” 
scende notevolmente. I motivi so-
no da imputare al tipo di costru-
zione la quale avendo dimensio-
ni molto piccole ed essendo rea-
lizzata a forma di molla non rie-
sce ad avere un’ottima resa 
sull’intera frequenza a cui è de-
dicata. L’antenna descritta nell’ar-
ticolo però non vuole essere una 
forma di “miracolo” che pone fi-
ne a tutte le “sofferenze” dell’an-
tenna “gommino” ma sfrutta le 
caratteristiche tecniche di un’an-
tenna che avendo dimensioni più 
idonee alla frequenza in uso (144 
MHz) funziona sicuramente me-
glio. 

Costruzione

I disegni mostrano come l’an-
tenna deve essere assemblata. Il 

materiale usato è di facile repe-
ribilità e la costruzione della stes-
sa è molto veloce; inoltre, per 
consentire un’agevole realizza-
zione si è fatto uso di una parti-
colare spina che in commercio si 
trova con la definizione “spina 
BNC rapida”. La definizione che 
gli è stata attribuita rispecchia fe-
delmente la sua particolarità, per 
il suo assemblaggio non neces-
sita di alcuna saldatura. La spina 
BNC infatti la possiamo trovare in 
due versioni, una con la possibi-
lità dell’inserimento del filo a 
pressione e una seconda munita 
di una vite. Una volta in possesso 
della suddetta spina BNC è pos-
sibile proseguire con facilità la 
costruzione. Nella realizzazione 
si è fatto uso di un tubetto di pla-
stica, il cui compito è quello di 
sostegno del filo elettrico flessibi-
le che dovrà essere inserito al suo 
interno. Qualcuno potrebbe ob-
biettare su come mai usare un 
tubetto di plastica per inserire nel 
suo interno un filo elettrico flessi-
bile, in quanto si potrebbe co-
struire la stessa antenna utiliz-
zando il solo semplice filo elettri-
co flessibile. Occorre infatti ricor-
darsi che un filo elettrico flessibi-
le non ha la proprietà di mante-
nersi teso, pertanto se anche la 
sua lunghezza fisica rispecchia 
la giusta risonanza, una volta in-
stallato potrebbe assumere for-
me con presenza di pieghe e spi-
re che in pratica altererebbero 
sia la sua risonanza che l’impe-
denza sulla frequenza in uso ren-

ANTENNE
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Audio Power dalla Porta USB
Semplice ed economico

S trano ma vero … Eppure 
sembra “l’uovo di Colom-
bo” …

Tutti noi che ormai usiamo il PC 
da anni, abbiamo sempre acqui-
stato le casse acustiche esterne 
amplificate per ascoltare musica 
ed audio in generale mediante il 
computer. Le pubblicità in meri-
to, in particolare quelle di pro-
venienza estremo-orientale, e le 
scritte esaltanti sulle confezio-
ni di detti dispositivi,  riportava-
no (e anche oggi talvolta ancora 
riportano) caratteristiche di po-
tenza impressionanti: si parla di 
centinaia di watt per fortuna se-
guite dall’unità di misura PMPO 
che dovrebbe significare “Power 
Musical Peak Output” cioè valo-
re della potenza musicale di pic-
co … Ci si stupisce infatti che per 
erogare tutta questa “birra” l’ali-
mentazione viene fornita da mi-
nuscole “saponette” con la spi-
na a 220V entrocontenuta che, 
nella migliore delle ipotesi, sono 
alimentatori “switching”  capaci 
di sopportare qualche watt sul 
carico. Di fatto l’amplificatore è 
in grado di erogare sull’altopar-
lante alcuni watt reali in versio-
ne stereo.

Lo scopo di questo modesto 
articolo vuole solo evitare di ave-
re “in giro” sulla nostra abitua-
le “ciabatta” a 220V, un altro ag-
geggio che ingombra ed il re-
lativo filo di alimentazione che 
contribuisce ad intricare il già 
nutrito cablaggio della cavette-
ria del PC. Ho pensato pertanto 
di utilizzare l’alimentazione del-

la porta USB: 5Vdc stabilizzati in 
grado di erogare alcune centi-
naia di mA (max 0.5A)... non è 
molto, ma sufficiente ad alimen-
tare amplificatori che abbiano 
modeste pretese di potenza; in 
particolare quelli che impiegano 
chip studiati per essere alimen-
tati con tensioni piuttosto basse 
(4V … 6V) e con assorbimenti li-
mitati a 200 … 300 mA  per en-
trambi i canali (stereo).

L’idea non è nuova! L’iniziativa 
era stata già adottata sui vecchi 
PC (serie 286, 386, 486, etc.); 
all’epoca, e parliamo della fine 
degli anni ’80 … inizi anni ’90, 
c’era l’abitudine di sfruttare gli 
impulsi presenti sulla presa se-
riale RS-232: raddrizzati e filtra-
ti rendevano disponibile un’ali-
mentazione a 10…12Vdc utile 
per dispositivi esterni che con-
sumassero bassissima energia.

Anche all’epoca questa inizia-
tiva costituiva una soluzione per 
non applicare alimentatori sep-
pur piccoli ma pur sempre in-
gombranti.

C’è anche da dire che dalla 
metà degli anni ’90 in poi, con 
l’avvento dei PC con processori 
della serie PENTIUM (II – III – IV), 
si trovavano in commercio sche-
de audio più o meno evolute; es-
se andavano allocate nello slot 
PCI della mother-board e quin-
di alimentate direttamente dalla 
tensione interna del PC (gene-
ricamente +12V.). Le più famo-
se erano quelle prodotte dalla 
CREATIVE con i modelli “Sound-
Blaster”; al loro fianco si poneva-

no quelle di marca “taiwanese” 
(o “made in China”) che spesso 
avevano a bordo anche l’ampli-
ficatore capace di erogare 1 o 2 
watt sufficienti per pilotare diret-
tamente gli altoparlanti.

Successivamente, sempre 
CREATIVE come leader, si è 
passati dal semplice sistema bi-
canale (stereo) all’audio “Sur-
round” corredato di uscita “Sub-
Woofer”, addirittura multicanale 
(Front – Rear – etc.) . Nei PC più 
recenti tali dispositivi si trovano 
a bordo della mother-board e 
necessitano di amplificatori de-
dicati multi-canale che non pos-
sono certo essere alimentati dal-
la porta USB!

Ovviamente per i più esigen-
ti e per potenze superiori si può 
utilizzare l’alimentazione inter-
na a +12V del PC in grado di 
erogare in uscita alcuni ampere; 
ma in questo caso c’è da mette-
re le mani “dentro” il case del PC 
(operazione a volte rischiosa…); 
inoltre tale soluzione non si adat-
ta in modo semplice ai note-bo-
ok . Su questi ultimi infatti l’usci-
ta audio dei piccoli altoparlan-
ti entro-contenuti nel lap-top è 
veramente esigua anche per la 
mancanza di cassa di risonanza 
che dovrebbe esaltarne il rendi-
mento audio.

“Scartabellando” su Internet 
ho trovato i data-sheet del vec-
chio e glorioso integrato LM-386  
che con due o tre componenti 
esterni fornisce quasi 1 watt au-
dio su 8  con un’alimentazione 
di 5Vdc e l’assorbimento non su-

di Pietro Blasi I0YLI
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pera i 200mA ; ha un’ottima sen-
sibilità di ingresso e la distorsio-
ne è contenuta entro poche uni-
tà percentuali; il guadagno è di 
circa “20” (vedi fig. 1) ma può 
essere settato a “200” aggiun-
gendo solo un paio di conden-
satori (vedi fig. 2); gli schemi che 
allego non sono certo “farina del 
mio sacco” bensì rappresentano 
gli applicativi forniti dal costrut-
tore del chip.

Ciò che ho realizzato personal-
mente è solo il cavo di alimenta-
zione collegato ai pin 1 e 4 della 
spina USB.

E, visto che siamo in periodo 
di crisi, anche la spina e relativo 
cavo li ho recuperati da  dispo-
sitivi USB in disuso (vecchi mou-
se, vecchi modem, etc.) sfruttan-
do solo i conduttori relativi ai pin 
1 e 4 come già detto e li ho colle-
gati all’alimentazione dei piccoli 
amplificatori.

Il collegamento audio è quello 
standard: dalla presa jack stereo 
(3.5mm) del PC agli ingressi dei 
due LM-386; per dosarne il livel-
lo sono previsti i relativi trimmer 
di regolazione (vedi schema): 
ciò per evitare eventuali satura-
zioni degli amplificatori che pro-
durrebbero inevitabili ed esage-
rate distorsioni ed assorbimenti 
eccessivi. Finito il montaggio si 
può procedere al collaudo: por-
re i due trimmer al minimo; set-
tare sulle utility audio, a corre-
do del sistema operativo del PC, 
il livello massimo; “lanciare” un 
brano musicale ; ruotare uno 
alla volta i trimmer fino a rag-
giungere un livello audio più al-
to possibile ma allo stesso tem-
po una qualità “decente” (al li-
mite della distorsione). Ottenuto 
il giusto compromesso, i piccoli 
amplificatori possono trovare al-
loggio all’interno delle rispettive 
casse acustiche; riposizionare il 
livello audio del PC ad un valo-
re ottimale (quello usato normal-
mente) tale da godersi un ascol-
to gradevole e pulito … pensan-
do di avere un “aggeggio” in 
meno in mezzo alle “scatole” ed 
una presa risparmiata sulla “cia-
batta” di rete.

Buon ascolto e …. 73 de I0YLI 
– Pietro Blasi (yliroma@gmail.it)Fig. 2

Fig. 1
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di Umberto Bianchi I1BIN

Rilevatore di elettricità statica
Come determinare se terminali, prese o cavi di alimentazione sono collegati  
a sorgenti elettriche alternate, senza l’uso di un voltmetro

Q uante volte avete avuto la 
necessità di accertarvi se 
una presa a muro, una 

lampada o altri dispositivi elettri-
ci che intendevate ispezionare o 
riparare, risultassero o meno col-
legati alla rete? Potete aver pre-
muto l’eventuale interruttore del 
circuito ma senza avere, al mo-
mento, controllato la presa o la 
lampada con un voltmetro, non 
avete la certezza di poter lavora-
re con sicurezza.

Con il dispositivo che vi illustre-
rò e che da poco ho realizzato, 
facile da costruire anche per i 
neofiti dell’elettronica, avrete un 
avviso, sonoro e luminoso, se la 
tensione è presente, con il note-
vole vantaggio di non doverlo 
collegare direttamente al circui-
to in esame ma solo avvicinarlo a 
esso. È infatti solamente necessa-
rio avvicinare la sonda di prova 
al circuito o al terminale che in-
teressa per sapere se il circuito 
risulta energizzato o meno.

Vediamo ora, in breve, come 
funziona questo rilevatore. Esso 
utilizza il principio noto come re-
attanza capacitiva dispersa. 
Questo avviene quando uno dei 
due conduttori viene avvicinato 
all’altro senza toccarlo. Si realiz-
za in pratica un condensatore 
formato dai due conduttori che 
costituiscono le placche e qual-
siasi cosa li separi ha funzione di 
dielettrico.

Una delle caratteristiche del 
condensatore è quella di lasciar 
scorrere la corrente alternata e 

di bloccare la corrente continua. 
Questa caratteristica rappresen-
ta un vantaggio per il nostro rile-
vatore, consentendogli di segna-
lare la presenza di una corrente 
alternata in un circuito. Il segna-
le alternato, sia pure di piccolo 
livello, che viene indotto nel rile-
vatore attraverso la sonda capta-
trice, viene amplificato per azio-
nare un ronzatore piezoelettrico 
di allarme e accendere un LED. 
Lo scopo è quello di fornire con-
temporaneamente un segnale di 
allarme sia acustico che visivo in 
presenza di un campo elettrico 
alternato.

Il circuito realizzato è abba-
stanza sensibile per individuare 
un terminale sotto tensione (“hot”) 
in una scatola di giunzione. Esso 
può anche rilevare quando un 
cordone di alimentazione, con-
nesso a una presa a muro, risulta 
percorso da corrente; è solo suf-
ficiente affiancare la sonda al ca-
vo in questione. In più, inserendo 
un pezzo di conduttore, alterna-
tivamente nei fori di una presa a 
muro, il rilevatore può distingue-
re il conduttore “caldo” e quello 
neutro.

Esaminiamo ora il circuito elet-
trico riferendoci alla figura 1. La 
sonda esterna, realizzata con un 
pezzetto di basetta ramata che fa 
corpo unico con la basetta che 
supporta il circuito e che viene 
fatta fuoriuscire dal contenitore, 
è collegata, attraverso C1, a Q2, 
un amplificatore ad alta impe-
denza. Sebbene C1 non sa indi-

spensabile per il funzionamento 
del circuito, costituisce tuttavia 
un componente necessario per 
la sicurezza dell’operatore e l’in-
tegrità della realizzazione, qua-
lora una tensione letale venga 
accidentalmente e direttamente 
connessa al rivelatore attraverso 
la sonda esterna; in tal caso que-
sta tensione verrà bloccata da 
C1.

Dopo che il segnale in ingresso 
è stato amplificato da Q2, passa 
attraverso un limitatore di tensio-
ne negativa, formato da C2 e D1. 
L’uscita del limitatore viene retti-
ficata da D2 cosicché solo le ten-
sioni negative potranno agire su 
Q1. Quest’ultimo transistore è 
normalmente attivato da R4 ma, 
quando il limitatore è attivo, il 
transistore risulta interdetto. 
Quando Q1 è interdetto, il piedi-
no 4 (la linea di ripristino) di IC1 
è sbloccato. Una tensione positi-
va viene applicata da R5 permet-
tendo a IC1 di poter oscillare. 
L’uscita di IC1 (piedino 3) pilota 
sia un “buzzer” piezoelettrico che 
un diodo LED. La corrente attra-
verso il LED 1 viene limitata da 
R8. Il valore della frequenza di 
oscillazione di IC1 è determinato 
dai valori di R6, R7 e C5.

Una caratteristica positiva di 
questo rilevatore è costituita dal 
fatto che tutti i componenti sono 
facilmente reperibili su piazza (o 
attraverso l’E.S.CO). I compo-
nenti attivi possono essere facil-
mente sostituiti con equivalenti. 
Il transistore a effetto di campo, 
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Q2, segnato come un 2N3819 è 
intercambiabile con un altro JFET 
a canale N, come il 2N5458 o il 
2N5459 senza che il funziona-
mento del circuito ne risenta. Al-
trettanto dicasi per il transistore 
Q1 che può essere sostituito con 
un altro NPN amplificatore audio 
o di commutazione, come il 
2N2222 o il 2N3906. Anche il 
“buzzer” piezoelettrico non è cri-
tico.

Il valore di C1 non è critico, 
ogni condensatore da 100 pF a 
1 nF può andare bene purché 
adatto a funzionare con una ten-
sione di lavoro non inferiore a 
500 V. Gli altri componenti non 
costituiscono un problema per la 
reperibilità. Il contenitore è rea-
lizzato con una scatola di plastica 
per montaggi elettronici. Il mon-
taggio del semplice circuito può 
essere realizzato su una basetta 
millefori o su un piccolo circuito 
stampato.

Un accorgimento da tenere 
presente è quello di installare 
l’interruttore a pulsante il più lon-
tano possibile dalla sonda ester-
na di prelievo del segnale, que-
sto per ovvi motivi di sicurezza 
per l’operatore.

 Una volta realizzato il circuito 
su basetta millefori o su un circu-

ito stampato e inserito nella sca-
tola con la batteria tenuta distan-
ziata tramite un foglio di plastica 
o di cartone, si passa a collauda-
re il tutto. Per la legge di Murphy 
è facile che accadano due cose: 
la prima è che sia il LED che il 
“buzzer” risultino attivati anche 
senza la presenza di una tensio-
ne alternata in prossimità della 
sonda. Se ciò accade, occorre 
assicurarsi che non vi sia, nelle 
immediate vicinanze, una lam-
pada fluorescente accesa da 
scrivania, che possa essere cau-
sa dell’inconveniente. Altra pos-

sibile sfortuna si ha quando Q1 
non va in interdizione portando 
il terminale di “resettaggio” (pin 
4) di IC1 a un valore basso. Uti-
lizzando un voltmetro, si deve 
controllare che sulla base di Q1 
sia presente una tensione inferio-
re a 0,7 V rispetto la massa e che 
il collettore di Q1 sia al potenzia-
le di massa. Qualora sia la base 
che il collettore di Q1 risultino a 
potenziale più elevato, occorre 
sostituire Q1 con un altro transi-
store in buone condizioni. Se la 
tensione della base è elevata e 
quella del collettore è bassa, 

Elenco materiali per il rilevatore di 
elettricità statica

IC1 – LM555, temporizzatore, circuito 
integrato
Q1 – MPS2222, transistore NPN al sili-
cio
Q2 – 2N3819, transistore a effetto di 
campo a giunzione canale N
D1, D2 – diodi al silicio
LED1 – diodo LED rosso

Resistori
(tutti i resistori sono da ½ W – 5 %)
R1 – 10 M
R2 – 2200 
R3 – 1000 
R4 – 180 k
R5 – 10 k
R6 – 4700 

R7 – 47 k
R8 – 150 

Condensatori
C1 – 1 nF, 500 V lavoro, ceramico a 
disco.
C2, C4, C6 – 4,7 F, 35 V lavoro, elet-
trolitico
C3 – 100 F, 35 V lavoro, elettrolitico
C5 – 10 nF, ceramico a disco

Altri materiali
B1 – batteria da 9 Vcc
BZ1 – Buzzer piezoelettrico da 9 V
S1 – Interruttore a pulsante, unipolare, 
a contatto instabile NA
Contenitore in plastica
Connettore bipolare per la batteria.
Basetta millefori o circuito stampato

Fig. 1 - Schema elettrico
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sempre riferendoci a Q1, con-
trollare che non vi sia una salda-
tura difettosa sul piedino 4 di 
IC1. Se la tensione di base risul-
ta inferiore a 0,7 V rispetto la mas-
sa, il condensatore C4 potrebbe 
essere guasto o inserito a rove-
scio nel circuito. In quest’ultimo 
caso è comunque da sostituire 
con altro in buone condizioni. Il 
condensatore C6 è necessario 
per prevenire i disturbi che pos-
sono essere indotti nella linea di 
alimentazione a 9 Vcc dall’avvio 
dell’oscillazione di IC1. Se, con 
l’ausilio di un oscilloscopio, ve-
dete che il disturbo indotto risul-
ta più elevato di 1 V come am-
piezza sul piedino 4 di IC1, so-
stituite C6. 

Una seconda possibile serie di 
inconvenienti risulta essere quel-
la esattamente opposta: il LED 
non si illumina e BZ1 non suona 
quando la sonda esterna viene 
avvicinata a un conduttore per-
corso da 220 Vca. Vi possono es-
sere diverse cause che determi-
nano questa anomalia:

IC11.	  è difettoso:
Q12.	  ha un corto circuito fra col-
lettore ed emettitore o fra col-
lettore e base;
D13.	  e D2 sono entrambi difet-
tosi o installati a rovescio;
C24.	  è difettoso o installato a ro-
vescio;
Q25.	  è difettoso o inserito non 
correttamente;
C36.	  è aperto o inserito a rove-
scio.

Iniziamo con il controllo di IC1: 
per prima cosa dobbiamo con-
trollare che le tensioni applicate 
siano quelle previste. Con il rile-
vatore collocato in prossimità di 
un conduttore di alimentazione 
nel quale scorra una corrente al-
ternata, il piedino 4 deve essere 
a una tensione superiore a 8 V. 
Qualora così fosse, controllare 
tutte le connessioni e i punti di 
saldatura vicini a IC1 e rimpiaz-
zarlo se necessario.

Se la tensione sul piedino 4 ri-
sulta più bassa, controllare Q1. 
La base di Q1 deve essere al po-
tenziale di massa. Qualora lo 
strumento rilevatore venga espo-
sto a un campo alternato molto 

elevato, questo potenziale può 
raggiungere un valore negativo 
rispetto la massa. Se la tensione 
sulla base di Q1 risulta inferiore 
a 0,5 V e quella sul piedino 4 di 
IC1 sia sempre bassa, sostituire 
Q1. Se Q1 ha più di 0,7 V sulla 
base, occorre controllare D1 e 
D2. Essi possono essere entrambi 
guasti (aperti o in corto circuito) 
oppure essere stati inseriti con le 
polarità a rovescio. Lo stesso di-
fetto può essere causato da Q2 
che può essere aperto o installa-
to non correttamente. Se il circu-
ito che si controlla risulta buono 
in tutte le parti a valle di Q2, oc-
corre assicurarsi che Q2 sia po-
larizzato correttamente: la ten-
sione continua sul “source” deve 
essere circa di 3,2 V mentre il 
“drain” deve essere a circa 6,8 V. 
Se questi valori (entro 0,5 V) sono 
diversi, ciò significa che Q2 può 
essere stato inserito in modo er-
rato sul circuito. Controllare la 
piedinatura di Q2 con quanto in-
dicato sullo schema e le indica-
zioni riportate sul disegno del cir-
cuito stampato di fig. 3. Alcuni 

fabbricanti realizzano i transisto-
ri a effetto di campo con piedi-
nature diverse per cui occorre 
accertarsi con cura di questa 
possibilità ricorrendo ai manua-
li.

Se Q2 risulta saldato corretta-
mente, in presenza di quest’ulti-
ma anomalia, occorre sostituirlo. 
Controllare anche che il conden-
satore C3 di fuga del “source” 
non sia difettoso. Per ultimo con-
trollare il valore di R1. A questo 
punto il tutto dovrebbe funziona-
re correttamente a meno che non 
siate particolarmente iellati o vi 
sia stato effettuato un malocchio. 
Rammentate comunque sempre 
che, indipendentemente dall’in-
dicazione fornita dallo strumen-
to, specie se negativa rispetto la 
presenza di corrente alternata, 
dovete agire con la massima cau-
tela sui circuiti sotto tensione. 
Buon lavoro.

Fig. 2 - Circuito stampato

Fig. 3 - Fissaggio componenti
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metri più richiesti dalle grandi 
compagnie telegrafiche. Infatti 
chi era in grado di ricevere e tra-
smettere velocemente era paga-
to di più rispetto ad altri, accade-
va alla Western Union. Come in 
tutte le cose nacquero le compe-
tizioni per sfoggiare le proprie 
capacità personali. McElroy fu 
un telegrafista il cui record di ve-
locità rimase imbattuto per molti 
anni; divenne ideatore e costrut-
tore di una linea di tasti semiau-
tomatici di ineccepibile precisio-
ne meccanica, realizzati espres-
samente per l’alta velocità nelle 
trasmissioni telegrafiche.

Come è nata l’idea di 
costruire “la replica” di un 
MAC KEY Standard del 1938.

Nel mondo della telegrafia un 
personaggio leggendario come 
Theodore McElroy, che lega la 
costruzione dei tasti e i record di 
velocità, non rimane inosservato 
anzi mette in moto la fantasia di 
chi è appassionato di tasti semi-
automatici come il sottoscritto. 
Abituato a lavorare da diversi an-
ni con i tasti semiautomatici Vi-
broplex dovevo assolutamente 
provare un semiautomatico fatto 
da McElroy per capire quali dif-
ferenze ci potevano essere. L’idea 
di costruire un Mac-Key inizia a 
prendere forma nel 2005 quan-
do, navigando in internet, scopro 
una bella foto ricca di dettagli di 
un Mac-Key mod. B Standard del 
1938 (foto 3), che faceva bella 
mostra tra le foto della collezione 
personale del radioamatore cali-
forniano N4EKV Adam Nathan-
son(2).

Va detto subito che non è stata 
la foto a farmi scattare l’idea, ma 
una sequenza di eventi provoca-
tori, che descriverò di seguito a 
titolo di cronaca.

La foto inizialmente ha provo-
cato il desiderio irrefrenabile di 
possedere un Mac Key: volevo a 
tutti i costi sentire il “tocco” di 
questo tasto costruito dal leggen-
dario McElroy.

Certo! … trovarne uno in Italia 
era pura utopia, praticamente 
impossibile, quindi nel gennaio 
del 2006 mi decido di inviare una 

Chi era Theodore McElroy (1)

di Fabio Bonucci IK0IXI 

Theodore “Ted” R. McElroy nacque nel settembre 1901 a Bo-
ston. Mass.. Iniziò la carriera nel mondo telegrafico già a 14 an-
ni quando venne assunto come fattorino dalla Western Union. A 
15 anni divenne uno degli operatori telegrafici della stessa com-
pagnia. A partire dai 21 anni si cimentò nelle gare di ricezione 
portando i record a valori mai visti prima. Iniziò nel 1922 con 
51,5 WPM e nello stesso anno lo migliorò con 56,5 WPM. Nel 
1934 fu battuto ma già nel marzo del 1935 durante una dimo-
strazione giunse a ricevere e battere a macchina ben 77 WPM. 
Nel settembre dello stesso anno si riprese il titolo di campione del 
mondo con 69 WPM. Nel 1939 fece registrare il fantastico record 
di 75.2 WPM. Sono passate alla storia le sue spavalde e improv-
vise “pause”; durante le gare era solito fermarsi a bere una birra 
per poi riprendere a scrivere a macchina senza aver perso nep-
pure un carattere della trasmissione che nel frattempo non si era 
mai interrotta…e questo lo faceva a velocità di 60-70 WPM! McE-
lroy iniziò a costruire i primi tasti telegrafici, i mitici “Mac Key”, 
nella sua abitazione di Boston.

Era l’autunno del 1934. Successivamente, con la crescita del 
business, fondò la sua compagnia e mise in piedi uno stabilimen-
to vero e proprio con diversi collaboratori. Nonostante gli impe-
gni produttivi, Ted non si perdeva mai nessuna manifestazione 
dove fosse prevista una gara di telegrafia, anzi vi partecipava 
assiduamente reclamizzando i suoi prodotti e offrendo spesso la 
sua sponsorizzazione. Divenne anche radioamatore con il nomi-
nativo W1JYN. A Ted piaceva molto bere e quando seppe che il 
suo nominativo avesse JYN come suffisso disse “Mah…avrei pre-
ferito GYN !!”. La produzione continuava a gonfie vele e i suoi 
prodotti erano pubblicizzati sulle migliori riviste dell’epoca, com-
presa QST. I suoi clienti erano i telegrafisti come i radioamatori. 
Alla fine del 1941 McElroy aveva prodotto circa 20 versioni di-
verse di tasti semi automatici e diversi tipi di tasti verticali. Su in-
carico dell’U.S. Army, produsse anche oscillatori, trasmettitori 
automatici e apparati per l’apprendimento della telegrafia. No-
nostante i suoi bugs fossero molto apprezzati dai telegrafisti del-
la US NAVY (al punto che molti RT li acquistarono privatamente), 
solo una piccola fornitura di 250 pezzi fu ordinata nel 1936.

Grazie però alle commesse militari giunte dopo il 1941, Ted 
guadagnò milioni di dollari. Divenne un uomo d’affari e si per-
mise anche di acquistare una Rolls&Royce. Ma alla fine del se-
condo conflitto mondiale, con la cessazione di queste forniture, 
iniziò il suo declino finanziario. Per un breve periodo nel 1945 si 
imbarcò come ufficiale RT su una nave mercantile. Alla fine del 
1955 vendette la sua compagnia e si mise a lavorare per altre 
piccole realtà produttive del ramo elettronico, tra le quali la McE-
lroy Electronics Corporation del figlio Jack. Nel 1958 iniziò la pro-
fessione di rappresentante di commercio per la Saratoga Indu-
stries, una fiorente fabbrica di trasformatori. Saltuariamente con-
tinuò a dare dimostrazioni del suo straordinario talento telegra-
fico nelle varie manifestazioni organizzate dalla ARRL e si inte-
ressò brevemente anche di politica locale. Morì nel novembre 
1963 per un attacco di cuore. Un personaggio particolare, un 
talento eccezionale, un businessman capace, un tramonto ine-
sorabile. Ma il suo mito gli sopravvive ancora, quasi 50 anni do-
po la sua scomparsa.
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mail ad Adam, chiedendogli sug-
gerimenti sull’acquisto diretto 
negli USA, magari tramite lui. Ot-
tenni due link su e-bay nella qua-
le venivano offerti due MACKEY.

Una soluzione di acquisto fin 
troppo ovvia, anche se per me 
non era proprio così in quel pe-
riodo. Le aste si conclusero con 
dei prezzi da capogiro, e intanto 
il mancato acquisto faceva cre-
scere in me sempre di più il de-
siderio di possederne uno, quasi 
al limite di farne una malattia.

Dovevo trovare la via più sem-
plice e rapida! E’ paradossale e 
me ne rendo conto, mi orientai 
per la ricostruzione di un esem-
plare esattamente uguale, si, in-
somma una copia fedele autoco-
struita del tasto del 1938 visto in 
foto, per me quella dell’acquisto 
era troppo difficile e complicata. 
Da qui la decisione di tentare, ma 
avevo bisogno delle misure mec-
caniche per il dimensionamento 
esatto per fare la replica del ta-
sto. Pur sapendo in anticipo che 
Adam non mi avrebbe creduto, 
gli scrivo nuovamente raccon-
tandogli del mancato acquisto su 
e-bay e quindi la decisione di 
costruirmi il bug con le mie mani 
e avevo bisogno delle misure det-
tagliate per la realizzazione.

La risposta di Adam fu una ti-
mida domanda di incredulità 
verso le mie intenzioni, una sorta 
di monito a quella folle richiesta 
un po’ pazza e non realizzabile; 

il tasto infatti è molto complesso 
nelle sue parti costituenti, ha mol-
ti particolari di difficile realizza-
zione, una infinità di misurazioni 
e ricostruirlo sarebbe stata non 
solo una grossa impresa ma ad-
dirittura una follia, e quelle misu-
re non arrivarono mai! Oggi 
Adam si è dovuto ricredere nel 
vederlo realizzato, di certo non si 
immaginava mai di aver attivato 
in me una delle sfide più com-
plesse alla quale nulla mi appa-
riva impossibile. Il fatto di non 
aver ottenuto le misure non costi-
tuiva un ostacolo all’idea; sapevo 
benissimo che le avrei potute ri-
cavare dalle innumerevoli foto 
che avevo tratto da Internet, e ne 
avevo veramente tante. Dopo 
aver analizzato decine e decine 
di immagini sotto varie angola-
zioni, iniziai a ricavare una serie 

di misurazioni preliminari di tutti 
i particolari. Le proporzioni e i 
confronti furono innumerevoli, 
dalle quali ricavai le misure di 
ogni singolo pezzo del tasto. Il 
passo successivo fu quello di ri-
portarle sul disegno tecnico in 
scala 1:1 , pianta, fronte, lato, che 
in gergo tecnico si chiamano 
proiezioni ortogonali che sono la 
base di qualsiasi disegno tecni-
co. Di queste ne verranno dise-
gnate quattro, e di volta in volta 
il bug arriva ad avere sempre di 
più le giuste proporzioni. Nel 
febbraio del 2007 il disegno tec-
nico è terminato (foto 4). A quel 
punto c’era solo da capire se le 
misure sul disegno in scala erano 
quelle reali. Così tento di ricon-
tattare nuovamente ad Adam in-
viandogli un foglio in formato pdf 
del progetto su carta in scala 1:1, 
dove chiedo solo di confermare 
alcune misure. Non è proprio 
semplice costruirlo, infatti basta 
considerare che anche suo figlio 
Jack nel 1965 che voleva ripro-
durre il MAC KEY esattamente 
come lo costruiva il padre per ri-
cordarne la scomparsa vi rinun-
ciò per le difficoltà incontrate. 
Quella risposta tanto attesa da 
Adam non è mai stata inviata, cre-
do che considerasse la mia idea 
impossibile da realizzare: atteg-
giamento comprensibile. A quel 
punto l’avventura prosegue sicu-
ro che le misure erano giuste, il 
progetto prende vita, vengono 
realizzate le prime due basi. Con 
mia grande soddisfazione sco-
prirò poi solo alla fine della rea-
lizzazione che le misure che ave-
vo ricavato attraverso le foto, era-

Foto 3

Foto 4
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L’Elettropillola del mese

di Nico Grilloni

Q
uesto mese il circuito sul
quale ci si pone un quesi-
to è l’inseguitore di ten-

sione definito emitter follower se
realizato con BJT, source fol-
lower se realizzato con FET o
MOSFET, e, in genere, voltage
follower se realizzato con l’am-
plificatore operazionale. La figu-
ra 1 riporta, per l’appunto, le
configurazioni circuitali degli in-
seguitori di tensioni realizzati, ri-
spettivamente, in (a) con un BJT,
in (b) con un Fet e in (c) tramite
un operazionale.

La domanda
Qual è in generale la funzione

di un voltage follower? Quali le
differenze fra i tre voltage fol-
lower di cui alla figura 1?

La risposta
In genere uno stadio inseguito-

re di tensione, sia esso a BJT o a

FET o con op-amp, si dispone in
circuito come adattatore di im-
pedenza dal momento che pre-
senta una elevata impedenza di
ingresso Zin e una bassa impe-
denza Zout di uscita. Ogniqual-
volta si è dinanzi ad una sorgente
di segnale di impedenza elevata
(generatore, stadio amplificatore
ad alta impedenza di uscita,
ecc.) e questa sorgente debba
“chiudersi” su un carico di bassa
impedenza si dovrà necessaria-
mente ricorrere all’inseguitore di
tensione.

Figura 1 a
Osservando la figura 1 a si

vede che la configurazione del
BJT è quella classica a collettore
comune che, per l’appunto, pre-
senta alta Zin e bassa Zout.

La Zin dipende comunque dal
valore attribuito alle resistenze R1
e R2, mentre l’impedenza di usci-

ta è in genere compresa fra alcu-
ne decine e qualche centinaio di
ohm.

Il guadagno di tensione è pres-
soché unitario (G = 1) mentre
può essere notevole il guadagno
di corrente e quindi, di conse-
guenza, il guadagno in potenza.

Confrontando, infatti, le forme
d’onda riportate nella figura 2 a,
si vede che il segnale Vo di uscita
è in fase col segnale Vi di ingres-
so e ha ampiezza quasi identica.
Per Vi = 2 V da picco a picco si
ha, infatti, Vo = 1,95 V da picco a
picco. In genere l’ampiezza del
segnale di uscita è eguale
all’ampiezza del segnale di in-
gresso diminuita di alcune deci-
me di mV. Poiché, in pratica, l’u-
scita replica l’ingresso, ossia se-
gue (o insegue) l’ingresso, il
circuito viene genericamente
definito inseguitore di tensione.
Poiché il componente attivo uti-

Fig. 1 - Inseguitori di tensione (voltage follower) realizzati con BJT in a, con FET in b e con amplificatore operazionale in c.
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lizzato è un BJT il circuito si defi-
nisce più propriamente emitter
follower (inseguitore di emettito-
re).

Figura 1 b
Questa propone un inseguito-

re di tensione realizzato con FET
e il circuito si definisce, pertanto,
più propriamente, source fol-
lower.

Osservando la figura 2 b che
espone le forme d’onda in in-
gresso e in uscita nel source fol-
lower, si può constatare come il
segnale Vo di uscita abbia la stes-
sa fase del segnale Vi di ingresso
ma un’ampiezza inferiore di cir-
ca 175 mV. Per Vi = 2 V da picco
a picco si ha infatti Vo = 1,825 V.
Si legge, infatti: c – d = 1,825 V.

L’inseguitore di tensione a FET
fornisce quindi un guadagno mi-
nore di 1, ma, in compenso, pre-
senta un’impedenza di ingresso
notevolmente più elevata dell’e-
mitter follower.

Un source follower si può rea-
lizzare anche con un Mosfet. Le
considerazioni sono analoghe a
quelle inerenti il circuito con
FET.

Figura 1c
È forse, quello realizzato con

amplificatore operazionale, l’in-
seguitore di tensione più sempli-
ce almeno per quanto concerne i
criteri di dimensionamento.

In buona sostanza, confrontan-
do i circuiti delle figure 1 c e 3, si
constata come questo inseguito-
re altro non sia che uno stadio
amplificatore con op-amp in
configurazione non invertente
nel quale si è azzerata la resi-
stenza Rf del canale di reazione e
si è eliminata la resistenza Ri (ciò
equivale a considerare Ri��)
che congiunge il terminale in-
vertente di ingresso dell’opera-
zionale a massa.

Considerando infatti che per lo
stadio di cui alla figura 3 il gua-
dagno è fornito dall’espressione:

G = 1+
R

R

f

i

si vede subito come per Rf = 0 si
abbia G = 1.

Fig. 2 a - Andamento delle forme d’onda in ingresso e in uscita nell’emitter follower di cui
alla figura 1 a.

Fig.2 b - Andamento delle forme d’onda in ingresso e in uscita nel source follower di cui
alla figura 1 b.

Fig. 2 c - Andamento delle forme d’onda in ingresso e in uscita nel voltage follower con
op-amp di cui alla figura 1 c.
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In ogni caso l’impedenza di in-
gresso coincide con il valore at-
tribuito alla resistenza R alla qua-
le si può dare un valore anche
prossimo all’impedenza di in-
gresso dell’op-amp utilizzato.

La figura 2 c riporta, come nei
casi precedenti, le forme d’onda
di ingressso e di uscita.

Contrariamente alle due pre-

cedenti configurazioni qui si
nota come la tensione di uscita
abbia la stessa ampiezza del se-
gnale di ingresso. A un segnale
Vi di 2 V da picco a picco lo sta-
dio risponde con un segnale Vo
di 2 V da picco a picco. Si legge,
infatti: (c – d) = 2,0 V. I segnali di
ingresso e di uscita, essendo la
configurazione dell’op-amp non

invertente, sono ovviamente in
fase.

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

Fig. 3 - Eliminando la resistenza Ri e cortocircuitando la resistenza Rf nello stadio amplifi-
catore con op-amp si realizza il voltage follower di cui alla figura 1 c.





Nuovo Ricetrasmettitore FT 950 per i più appassionati DX
Ricevitore di elevate prestazioni

Linee disegnate sullo stile dei prestigiosi FTDX 9000 ed FT 2000

Ricevitore a tripla conversione supereterodina con 1° IF a 69.450
MHz.
Otto filtri passa banda nello stadio RF per eliminare interferenze e
proteggere lo stadio IF.
Nella 1 IF è incluso un Roofing filter a 3 kHz.
Sintetizzatore a tecnologia DDS e circuito PLL ad alte prestazioni a
supporto della purezza dell'oscillatore locale.
Il Circuito DSP di tecnologia Yaesu e progettato appositamente per
questo apparato provvede a migliorare le prestazioni del ricevitore in
condizioni di utilizzo, disponendo delle regolazioni di: IF
SHIFT / IF WIDTH / CONTOUR / NOTCH / DNR.
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critiche

DSP di prestazioni elevate per trasmettere in SSB / AM segnali di
assoluta qualità audio, attraverso un equalizzatore microfonico
parametrico e a un processore vocale.
Oscillatore ad alta stabilità (TCXO) 0.5 ppm, previsto di serie.
Accordatore d'antenna automatico con 100 memorie, previsto di serie.
Elevata operatività in CW in relazione alle molteplici possibilità. per i
Grafisti più esigenti.
5 memorie per i messaggi vocali (con unità opzionale DVS-6).
Display multicolore VFD di grandi dimensioni.
L'unita opzionale DMU 2000 permette di visualizzare, su un monitor
esterno, diversi parametri operativi di questo apparato e di gestire il Log
di stazione in modo più semplice e razionale.
Sono disponibili come opzione 3 tipologie di filtri -tune per le seguenti
bande:160 m; 80\40 m; 30\20 m.
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Sistema opzionale Yaesu di Filtri preselettori automatici L' unità opzionale esterna Data Management Unit (DMU 2000)
fornisce molteplici informazioni, disponibili su un monitor esterno.Completamente automatici, elevato "Q",

costruiti su bobine da 28mm di diametro

Nelle bande amatoriali più basse, segnali di elevata intensità
impegnano il ricevitore, creando rumore e potenziali intermodulazioni
che possono coprire il segnale utile, spesso di debole intensità. I
progettisti Yaesu hanno quindi sviluppato i sistemi per l'FTDX

9000; FT 2000 ed ora anche per l'FT 950. I tre moduli disponibili: (MTU
160); (MTU 30\20); (MTU 80\40) possono essere connessi
esternamente (attraverso
l 'apposi to ki t ) . Non è
necessaria alcuna modifica
interna. Quando il filtro

tune verrà impegnato il
s i s t e m a V R F v e r r à
bypassato, mentre i filtri
passa banda rimarranno
comunque disponibili, ad
ulteriore protezione del
segnale utile.
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Tune

L'unità DMU 2000 rende più semplice il controllo delle varie
funzionalità dell'FT 950: le informazioni visualizzate saranno le stesse
già note per L'FTDX 9000 ed FT 2000: analizzatore di spettro RF ed
analizzatore audio; oscilloscopio; orologio mondiale;controllo del
rotore (solo modelli Yaesu); log di stazione; stato del ricetrasmettitore
(alimentazione finali; I Bias etc.).
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RADIOTECNICA PER RADIOAMATORI di N. Neri

MANUALE DI RADIOTELEGRAFIA di C. Amorati

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

�� ��Nuova Edizione

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

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

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

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

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

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

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

PROVE DI LABORATORIO di R. Briatta

VOIP: Interconnessione radio via internet di A.Accardo

LEGGI E NORMATIVE

LA PROPAGAZIONE DELLE ONDE RADIO di C. Ciccognani

RADIOINTERFERENZE di N. Neri

GLI OSCILLATORI A CRISTALLO di N. Neri

ELEMENTI DI TECNICA RADIO ASTRONOMICA di G. Sinigaglia

MANUALE DEGLI ALIMENTATORI di L. Colacicco

CAMPAGNA DI LIBIA di C. Bramanti

CAVI CONNETTORI E ADATTATORI di A. Casappa

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(160 pag 10,00 - cod.414)

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

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

Diritto d’antenna Leggi e Giurisprudenza di merito -

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

ANTENNE, progettazione e costruzione di N. Neri

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

COSTRUIAMO LE ANTENNE DIRETTIVE E VERTICALI

di R. Briatta e N. Neri

1 vol.: Funzionamento e progetto

2 vol.: Esempi di elementi costruttivi -

°

°

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

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

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

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

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

MARCONISTI D'ALTO MARE di U. Cavina

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

(224 pag. 9,30 cod. 635)

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

MANUALE DELLE COMUNICAZIONI DIGITALI diP. Pitacco

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

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

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

(288 pag. 18.00 cod. 309)

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

(84 pag. 18.50 cod. 163)
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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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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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Sistemi e dispositivi di 
sicurezza contro il rischio 
elettrico

Esaminate le cause fisiologiche 
all’origine del rischio elettrico, 
vediamo quali sono i mezzi con 
cui possiamo ridurre tale rischio 
in termini accettabili.

Possiamo distinguere due mo-
dalità con cui si può verificare 
l’elettrocuzione:

per contatto del corpo umano  -
con due conduttori a diverso 
potenziale;
per contatto del corpo umano  -
con un conduttore a tensione 
di rete e terra.
Occorre premettere che nel 

primo caso non c’è nessun tipo 
di protezione che sia possibile 
mettere in atto, quindi è assolu-
tamente necessario porre parti-
colare attenzione a non toccare 
contemporaneamente due con-
duttori a potenziale diverso (es. 
fase e neutro).
In questo caso l’unico aiuto su 
cui potremmo contare, è quel-
lo della buona sorte!

Perché prendiamo la scossa 
toccando un solo punto sotto 
tensione di rete?

La distribuzione dell’energia 
elettrica a bassa tensione che ar-
riva nelle nostre abitazioni avvie-
ne tramite un sistema di trasfor-
mazione da media tensione trifa-
se, a bassa tensione monofase, 
come indicato in modo semplifi-
cato, nella figura 4.

Generalmente nelle cabine di 

distribuzione elettrica il secon-
dario del trasformatore è confi-
gurato a stella il cui centro (neu-
tro) viene collegato, per motivi 
tecnici, a terra per mezzo di un 
dispersore infisso nel terreno; ta-
le neutro viene portato nelle sin-
gole utenze e costituisce il con-
duttore di ritorno della fase (mo-
no) di bassa tensione a 230V.

A causa di tale collegamento a 
terra del neutro, toccando acci-
dentalmente la fase, una corren-
te di ampiezza più o meno alta, 
in funzione dell’impedenza com-
plessiva che esiste fra il punto di 
contatto e la messa a terra del 
neutro nella cabina di trasforma-
zione, attraversa la persona ri-
chiudendosi tramite la struttura 
dell’edificio che è costruttiva-
mente a terra.

Esistono due tipi di contatti elet-

tici accidentali e precisamente:
a) il contatto diretto, quando 

la persona tocca un conduttore 
normalmente sotto tensione peri-
colosa per motivi funzionali;

b) il contatto indiretto, quan-
do la persona tocca una parte 
conduttiva di un’apparecchiatu-
ra elettrica o dell’impianto nor-
malmente non in tensione, che 
ha assunto accidentalmente un 
potenziale pericoloso a causa di 
un guasto dell’isolamento.

1) PROTEZIONE CONTRO I 
CONTATTI DIRETTI 

I sistemi di protezione che sono 
normalmente messi in atto contro 
i contatti diretti sono fondamen-
talmente di tipo passivo, devono 
cioè impedire il contatto con la 
parte sotto tensione.

Tali protezioni sono realizzate 

Fig. 4

di Fernando Rogai IW5ABF

Il rischio elettrico
Ecco perché è meglio non prendere la scossa

2ª parte

L’ASPETTO TEORICO
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mediante:
isolamento delle parti attive--

le parti attive sono protette da un 
isolamento in grado di resistere 
agli sforzi meccanici, termici ed 
elettrici cui può essere sottoposto 
durante il funzionamento norma-
le;

involucri o barriere--
nel caso in cui le parti attive deb-
bano essere accessibili per ma-
nutenzione o altro, la protezione 
da contatti diretti è realizzata da 
involucri o barriere che devono 
assicurare la protezione durante 
il normale funzionamento. Nel 
caso che queste protezioni deb-
bano essere rimosse, l’operazio-
ne deve essere possibile solo vo-
lontariamente tramite l’impiego 
di utensili.

2) PROTEZIONE CONTRO I 
CONTATTI INDIRETTI 

In relazione al sistema di 
protezione adottato contro i 
contatti indiretti, gli apparec-
chi ed i componenti elettrici si 
suddividono fondamental-
mente in due classi:

apparecchi e componenti di 
classe I
sono provvisti d’isolamento prin-
cipale e gli involucri metallici che 
possono venire in contatto con 
l’utilizzatore, sono muniti di un 
sistema per la messa a terra di si-
curezza;

apparecchi e componenti di 
classe II
sono provvisti d’isolamento sup-
plementare che garantisce la 
protezione delle persone nel ca-
so di cedimento dell’isolamento 
principale e sono privi di sistema 
di messa a terra. La messa a ter-
ra non è necessaria in quanto gli 
eventuali involucri metallici ester-
ni, sono separati dalle parti attive 
interne da un isolamento doppio 
o rinforzato.

Gli apparecchi di questa clas-
se sono contraddistinti dal sim-
bolo: 

Oltre alle misure tecniche d’iso-
lamento indicate nei due casi, 
altri mezzi di protezione si realiz-
zano inserendo sulla linea di re-
te, un interruttore differenziale 

con soglia d’intervento non supe-
riore ai 30mA, oppure un trasfor-
matore di isolamento.

Non c’è molto da dire per quan-
to riguarda i sistemi d’isolamen-
to, si tratta dell’inserimento di op-
portuni materiali isolanti sulle 
parti attive che evitano il contatto 
con le stesse; vediamo invece co-
me funziona la messa a terra di 
sicurezza, l’interruttore differen-
ziale ed il trasformatore d’isola-
mento.

Messa a terra di sicurezza

Una protezione contro i contat-
ti indiretti consiste nel COLLE-
GAMENTO A TERRA tramite un 
conduttore, detto DI PROTEZIO-
NE, delle parti conduttrici (metal-
liche) accessibili.

Con tale accorgimento è pos-
sibile far sì che al verificarsi di 
una perdita d’isolamento verso 
massa non si possano generare, 
sulle parti conduttrici accessibili, 
tensioni pericolose per chi le toc-
chi in quanto, come indicato pre-
cedentemente, queste sono col-
legate al potenziale di terra con 
un conduttore di protezione a 
bassa resistenza.

Nella fig. 5 è rappresentata 
schematicamente la situazione 
sopra descritta; una persona ve-
nuta accidentalmente in contatto 
con una parte metallica dell’ap-
parecchiatura sotto tensione di 
rete per un cedimento dell’isola-
mento principale, può chiudere 
un circuito elettrico verso terra 
con conseguente passaggio at-

traverso la persona stessa di una 
corrente Iu.

Dalla figura si può facilmente 
capire come l’intensità di corren-
te Iu attraverso la persona, rap-
presentata dal punto di vista elet-
trico dalla resistenza Ru, possa 
essere fortemente ridotta attra-
verso la messa a terra del telaio 
tramite il collegamento a bassis-
sima resistenza del conduttore di 
protezione identificato dalla resi-
stenza Rp.

I = Iu + Ip

Se supponiamo (caso reale):

Ru = 1000 Rp

Iu = Ip / 1000

La corrente I si divide in due 
rami con intensità Iu e Ip. Se co-
me nell’esempio sopra esposto, 
la Rp è 1000 volte più piccola 
della Ru (situazione del tutto nor-
male se la Rp è costituita da un 
cavo di grossa sezione che rag-
giunge direttamente la terra 
dell’impianto), per la legge di 
Ohm la Iu sarà 1000 volte più 
piccola di Ip e la persona sarà 
percorsa da una corrente mille 
volte minore del caso in cui man-
casse il collegamento a terra del-
la parte metallica accessibile.

La messa a terra delle parti me-
talliche accessibili ha inoltre un 
altro scopo: quando la perdita 
d’isolamento a causa di un gua-
sto, genera una corrente elevata 
nel conduttore di terra, normal-

Fig. 5
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mente interviene l’interruttore 
magnetotermico posto a prote-
zione dell’impianto elettrico, 
staccando automaticamente la 
tensione di rete, evitando il pos-
sibile contatto pericoloso da par-
te delle persone.

Da quanto detto sopra risulta 
evidente che il sistema funziona 
correttamente se il valore della 
resistenza del collegamento a 
terra è mantenuto sufficiente-
mente basso; dato che questo va-
lore è determinato dalla qualità 
del contatto fra i dispersori ed il 
terreno e che inevitabilmente 
questo tende a peggiorare nel 
tempo a causo di corrosioni ed 
ossidazioni, è assolutamente in-
dispensabile verificare periodi-
camente la resistenza effettiva 
dell’impianto di terra e, quando 
necessario (vd. norme CEI), so-
stituire o rigenerare l’insieme dei 
dispersori.

Interruttore differenziale 
(normalmente denominato 
salvavita)

In caso di contatti diretti acci-
dentali dovuti all’imprudenza, o 
in caso di contatti indiretti dovuti 
al venire a meno della protezione 
passiva (cedimento dell’isola-
mento e mancanza della messa 
a terra di protezione), la corren-
te che scorre attraverso il corpo 
umano deve essere prontamente 
interrotta, anche se di piccola in-
tensità.

A tale fine non è possibile im-
piegare dispositivi di protezione 
a massima corrente (interruttori 
magnetotermici), ma si deve ri-
correre a interruttori automatici 
sensibili alla corrente differen-
ziale.

Nello schema di fig. 6 è rappre-
sentato il principio di funziona-
mento di un interruttore differen-
ziale, con riferimento all’utilizza-
zione in corrente alternata mono-
fase che è il caso che si presenta 

normalmente nelle utenze dome-
stiche.

L’interruttore differenziale è un 
dispositivo che rileva la differen-
za tra le correnti entranti e uscen-
ti da un circuito utilizzatore (Ru); 
in condizioni normali la somma 
vettoriale di queste correnti è 
sempre uguale a zero. Nel caso 
avvenga una dispersione a terra 
(Id), che può essere causata an-
che da un contatto accidentale 
di una persona, una parte della 
corrente fluisce verso il terreno e 
la risultante della somma delle 
correnti non è più uguale a zero. 
La corrente risultante produce 
un flusso che induce su di un ter-
zo avvolgimento una corrente 
che è in grado di fare intervenire 
l’interruttore differenziale quan-
do la corrente differenziale supe-
ra il valore di soglia per la quale 
questo è tarato.

C’è una considerazione da fare 
sugli interruttori differenziali usa-
ti normalmente negli edifici di 
abitazione: la corrente di 30 mA 
cui normalmente sono tarati que-
sti interruttori differenziali, non 
corrisponde esattamente a quel-
la che il corpo umano può sop-
portare per un tempo imprecisa-
to, ma è frutto di un compromes-
so tra le esigenze di sicurezza per 
le persone e la continuità di ser-
vizio dell’impianto. L’interruttore 
differenziale non limita il valore 
della corrente ma solamente il 
tempo in cui questa corrente per-
mane e la sicurezza della perso-
na è assicurata solo se il circuito 
viene aperto in un tempo compa-
tibile con la protezione del corpo 
umano. Occorre rilevare che 
questo fatto non permette di 
escludere in modo assoluto, che 
nell’infortunato non possano in-
sorgere fenomeni di fibrillazione 
ventricolare. Esistono anche in-
terruttori differenziali con cor-
renti d’intervento di 10 mA (valo-
re considerato sicuro per tempo 
indefinito), usati normalmente 
nei locali umidi es. i bagni, ma 

Fig. 6 - Schema di interruttore differenziale
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che sono più difficili da mante-
nere in esercizio in quanto le cor-
renti di dispersione “normali” di 
un gruppo di elettrodomestici 
può facilmente raggiungere, 
sommandosi, tale valore e quindi 
provocare continue interruzioni 
dell’energia elettrica. L’uso di ta-
li differenziali è quindi indicato a 
protezione di singoli locali o sin-
gole utenze; nel nostro caso pos-
sono essere impiegati per pro-
teggere il banco da lavoro dove 
normalmente si “aprono” o si 
sperimentano nuove apparec-
chiature.

Trasformatore d’isolamento

Affinché una corrente circoli 
nel corpo umano, questo deve far 
parte di un circuito chiuso. Se si 
tocca una parte attiva della rete 
elettrica di distribuzione, poiché 
questa ha un punto collegato a 
terra, si chiude il circuito parte 
attiva (fase)- corpo umano- terra 
(neutro) e si ha quindi passaggio 
di corrente. Il trasformatore di 
isolamento evita la chiusura di 
questo circuito in quanto non ha 
alcun punto del secondario col-
legato a terra e quindi, se si toc-
ca una sua parte attiva, non c’è 
nessun passaggio di corrente at-
traverso il corpo.

In realtà il secondario del tra-
sformatore d’isolamento, pur es-
sendo galvanicamente separato 
da terra, presenta verso questa 
una capacità parassita attraverso 
la quale può richiudersi una cor-
rente che è funzione della reat-

tanza capacitiva stessa, e che 
racchiude quella parassita pro-
pria del trasformatore e quella 
del circuito utilizzatore collegato 
al secondario (fig. 7).

Per questo motivo il circuito ali-
mentato dal secondario del tra-
sformatore d’isolamento, non de-
ve avere un’estensione eccessiva 
(come nel caso di trasformatori 
che sono parte dell’apparec-
chiatura o posti a protezione di 
un banco da lavoro). Infatti, mag-
giore è l’estensione dell’impianto 
maggiore è la capacità d’eserci-
zio verso terra e minore la corri-
spondente reattanza; per assur-
do potremmo arrivare, se la ca-
pacità è molto grande e quindi 
la reattanza capacitiva molto pic-
cola, a ritrovarsi nelle condizioni 
di avere un capo del secondario 
del trasformatore d’isolamento 
come se fosse collegato a terra, 
e quindi nelle condizioni di per-
dere le sue funzioni di sicurez-
za.

Il trasformatore di isolamento, 
realizzato secondo precise nor-
me costruttive, ha la funzione 
quindi di separare fisicamente il 
circuito di alimentazione che 
parte dalla cabina di distribuzio-
ne, da quello che alimenta, ad 
esempio, una presa. Tale prote-

Fig. 7

zione è ottenuta grazie all’utilizzo 
d’opportuni materiali per l’isola-
mento e minimizzando le capa-
cità parassite tra l’avvolgimento 
primario e l’avvolgimento secon-
dario.

Interruttore magnetotermico 

In ultimo consideriamo l’inter-
ruttore magnetotermico, che tro-
viamo comunemente a salva-
guardia di problemi di forte as-
sorbimento su tutti gli impianti 
domestici.

Attenzione questo dispositivo 
interrompe l’alimentazione solo 
quando la corrente che lo attra-
versa supera un valore prefissato, 
che in genere è dell’ordine della 
decina d’ampere (altrimenti si 
aprirebbe anche con la normale 
utenza), pertanto non è assolu-
tamente da considerare come 
un dispositivo di sicurezza per 
i contatti diretti o indiretti 
dell’uomo.

Serve invece come dispositivo 
per la sicurezza degli impianti e 
degli apparecchi a questo colle-
gati (ad es. in caso di corto cir-
cuito) e soprattutto per evitare il 
surriscaldamento, con relativo 
pericolo d’incendio, in caso di 
guasti.

Spero di essere stato sufficien-
temente chiaro e di aver dato un 
piccolo contributo alla sicurezza 
di quanti, in particolare per hob-
by, usano e magari tentano di 
modificare o riparare delle ap-
parecchiature elettriche. Un’ulti-
ma raccomandazione: se non 
avete chiari i concetti esposti, te-
nete ancora le mani in tasca, non 
toccate niente, siete ancora a ri-
schio di scossa; rileggete l’artico-
lo fino a quando tutto non sia 
perfettamente compreso.
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quindi fatto ricorso al succhiasta-
gno per liberare i fori e estrarre 
il dispositivo. Nonostante l’opera-
zione non sia stata rapida, il PCB 
non ha dato segni di cedimento 
delle piste, confermando la buo-
na qualità del materiale usato.

La terza fase ha visto Andrea 
impegnato nel montaggio del 
mixer di trasmissione, e quì ci sia-
mo imbattuti nelle prime modifi-
che componenti. I codici sul ma-
nuale infatti non corrispondeva-
no con quelli scritti sugli schermi 
delle bobine. Abbiamo quindi 
fatto ricorso alle notizie reperite 
sui fogli istruzioni aggiuntivi alle-
gati al kit. Posizionate le bobine 
e relativi componenti siamo pas-
sati al collaudo, che è consistito 
nel trasmettere in bassissima po-
tenza in banda 14 MHz tarando 
i componenti per la massima 
uscita e la corretta copertura in 
frequenza. Segue la parte rice-
vente, con la creazione del filtro 
ladder impiegante una serie di 
quarzi e la realizzazione del fina-
le BF basato sul noto LM386. I 
due stadi vengono momentane-
amente collegati e si ha final-
mente la possibilità di ascoltare 
in banda 20m, seppur a basso li-
vello e senza filtraggio e AGC. 
Nel nostro caso abbiamo ascol-
tato dalla cantina usando un pez-
zo di filo di 5m la chiamata di un 
OM russo. Ora si completa il cir-
cuito AGC con l’inserimento 
dell’operazionale che amplifica 
le tensione di controllo ottenen-
dola dalla BF tramite raddrizza-
mento a diodi e la applica ad un 
diodo pin per controllare l’anello 
di AGC. Una parte di questo ope-
razionale funziona come pream-
plificatore/filtro di B.F. Come 
suggerito dalla Ten Tec abbiamo 
montato questo circuito integrato 
su zoccolo per eventualmente 
sperimentare qualche sostituzio-
ne componente vantaggiosa in 
termini di qualità audio.

La parte finale consiste nel 
montaggio del finale RF in con-
tenitore TO220 su una aletta, 
nell’avvolgere le bobine toroida-
li dello stadio RF di potenza e 
nell’allineamento dello stesso. 
Da notare che la cosa è facilitata 
dal fatto che lo stadio finale è 
quasi “no-tune”, infatti non vi 

sono compensatori da tarare. So-
lo le spire dei toroidi vanno allar-
gate o ristrette per raggiungere 
la massima potenza in uscita. Fa-
te attenzione quando saldate i 
due spezzoni di RG174 per col-
legare il PCB al bocchettone 
d’antenna. L’isolante è sensibile 
al calore e potrebbe sciogliersi 
andando in corto con problemi 
al finale. Infine si racchiude tutto 
nel contenitore, si montano le 
prese e le manopole e si va final-
mente in trasmissione ! Dall’inizio 
del montaggio sono passate 28 
ore di lavoro (ovviamente “spal-
mate” in più sessioni di lavoro da 
4 ore il sabato..).

Impressioni La prima cosa 
che appare quando si apre il kit 
è l’estrema precisione nel ma-
nuale e nella divisione dei com-
ponenti, cosa abbastanza caren-
te in kit di apparecchi simili. Spe-
cialmente ritengo importante il 
fatto di avere gli aggiornamenti 
circuitali scritti su apposito foglio, 
senza bisogno di andarseli a cer-
care in giro su Internet (con il 
dubbio poi di aver scaricato l’ul-
tima versione. ..). Un altro punto 
a favore è che nel kit è veramen-
te tutto compreso, e se non si fan-
no errori non vi è bisogno di com-
prare il minimo componente per 
terminare il montaggio. Anche la 
scatola è molto robusta e profes-
sionale, liberandoci da molte im-
provvisazioni causate da man-
canza di contenitori adeguati. I 
componenti sono stati scelti, vuoi 
per comodità di stock, vuoi per 
semplificazioni, più o meno simi-
li. In pratica i transistor sono lo 
stesso tipo sia negli stadi AF che 
MF che di BF. Solo nei punti dove 
non si poteva adottare questa fi-
losofia per ragioni progettuali so-
no stati scelti componenti ad hoc. 
Questo significa che se vi siete 
procurati alcuni componenti di 
scorta per le riparazioni sarete a 
posto. L’audio è più che sufficien-
te per operare anche all’aperto 
in portatile senza uso di cuffie, 
che comunque sono sempre con-
sigliate.

Cosa si può migliorare vedia-
mo alcuni punti che ci hanno la-
sciati non pienamente soddisfat-
ti.

1) Il manuale è in inglese, e 
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A questa seguirono altre due 
località svizzere, con la messa in 
funzione di un Gyrobus da 70 
passeggeri ad una velocità pros-
sima ai 60 km/h con un peso ci 
circa 14 tonnellate.

Entrarono pure in servizio im-
pianti di questo tipo sia in Belgio 
che in Leopoldville- Zaire(ex 
Congo-Belga).

Il veicolo traeva energia elettri-
ca mediante un apposito trolley 
(foto 2) da prese di energia poste 
a 5 km una dall’altra alle quali il 
gyrobus si collegava durante le 
fermate, e mediante un alterna-
tore TRIFASE a gabbia di scoiat-

tolo posto all’interno del veicolo, 
a sua volta portava alla rotazione 
prevista di 3000 rpm il volano da 
1,5 tonnellate del diametro di 1,6 
m. Il volano era montato su cusci-
netti a sfere e racchiuso in un 
carter stagno PRESSURIZZATO 
con IDROGENO alla pressione 
di 0,1 atmosfere (foto 3).

Sembra che durante il rimes-
saggio, il volano data la sua gran-
de inerzia (quando non sottopo-
sto a carico, poteva girare per 
circa 10 ore) venisse mantenuto 
in rotazione a bassa velocità in 
quanto risultava più conveniente 
che non doverlo rimetterlo in mo-
vimento da fermo tenendo conto 
del dispendio di energia dovuto 
all’attrito di primo distacco.

Nel 2005 negli USA presso 
l’UNIVERSITÀ di AUSTIN furono 
ripresi studi per la realizzazione 
di veicoli simili, i quali possiedo-
no volani inerziali che attualmen-
te possono raggiungere i 100.000 
rpm racchiusi entro carter nei 
quali si è praticato VUOTO SPIN-
TO e che ruotano su cuscinetti 
magnetici per ridurre al minimo 
gli attriti.

Si prevede che in un prossimo 
futuro questi veicoli potranno ar-
rivare ad una autonomia superio-
re ai 100 km, tali da uguagliare 
se non superare le prestazioni 
dei motori a celle combustibili o 
a batterie elettriche.

Vantaggi del sistema
Silenziosità.
Emissioni ZERO
Assenza di linee aeree, costose 

da impiantare e mantenere.
Evidente maggior flessibilità ri-

spetto a filobus o tramvie.

Svantaggi
Dato che il peso dei volani su 

un autobus può oscillare tra 1,5 
e 3 tonnellate, andranno prese 
speciali precauzioni in caso di 
incidente, in quanto una tal mas-
sa in rotazione a forte velocità po-
trebbe provocare moltissimi dan-
ni. 

Danneggiamento del fondo 
stradale dovuto al peso del vei-
colo.

Difficoltà di guida dovuto 
all’inerzia del volano che rende 
difficile percorsi non rettilinei.

Conclusa questa carrellata sto-
rica passiamo ora a descrivere il 
KERS vero e proprio, il quale può 
essere realizzato oggi con diffe-
renti tecnologie.

ELETTRONICO con SUPER---
CONDENSATORI immagazzi-
nando energia elettrostatica 
tramite apposito generatore.
MECCANICO immagazzinan---
do ENERGIA CINETICA con 
volani che possono arrivare a 
rotazioni sino a 60.000 rpm.
ELETTRICO immagazzinando --
energia ELETTRO-CHIMICA 
con BATTERIE agli IONI di LI-
TIO.
IBRIDO che integra le varie --
tecnologie di cui sopra.

Nel 2007 Peugeot presenta la 
vettura 908 HY una versione ibri-
da del prototipo francese che nel 
2008 partecipa alla 1000 miglia 
di Silverstone. Lo scopo è quello 
di verificare la soluzione tecnica 
di propulsione ibrida tra motore 
a ciclo otto accoppiata ad un mo-
tore-generatore elettrico. E’ equi-
paggiata con un sistema di recu-
pero dell’energia cinetica du-
rante fasi di frenata che viene 
convertita in elettrica ed imma-
gazzinata in batterie agli ioni di 
litio.

Una delle prime applicazioni 
nel campo motociclistico spetta 
a invece a KTM nella classe 125, 
con un KERS in grado di svilup-
pare una potenza di circa 3 CV 
per alcuni secondi.

KERS a supercondensatori

Senza entrare troppo nei det-
tagli, il condensatore classico è 
formato da due superfici metalli-
che separate da un dielettrico li-
quido o solido.

I supercondensatori possono 
essere realizzati con diverse tec-
nologie sia utilizzando materiale 
microporoso-carbonioso, sia con 
l’uso di ossidi metallici o polime-
ri, i quali realizzando elevate su-
perfici equivalenti permettono 
l’accumulo di grosse cariche 
elettriche impensabili sino a po-
chissimi anni fa.

Honda risulta essere un leader 
in questo campo, volto alla rea-

Foto 2

Foto 3
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lizzazione di vetture a basso im-
patto ambientale. Nella foto 4 ap-
pare invece una grossa unità del-
la MAXWELL.

MAGNETI MARELLI in collabo-
razione con l’inglese FLYBRID SI-
ST. sta mettendo a punto un siste-
ma che utilizza al posto della bat-
teria un volano in carbonio col-
legato ad uno speciale motore 
elettrico ad alto grado di rotazio-
ne. L’energia viene ricuperata e 
immagazzinata in apposita unità 
come ENERGIA CINETICA du-
rante le frenate per essere poi 
restituita alla bisogna. L’applica-
zione tuttora in fase di sviluppo, 
è attualmente destinata soprat-
tutto al mondo della competizio-
ne in F1.

Sicuramente tutto questo avrà 
un ritorno anche nel campo dei 
veicoli di serie come già accadu-
to per altri ritrovati.

FERRARI pare stia studiando 
un sistema che si avvale di nuovi 
dispositivi che MURATA ha mes-
so in commercio. Si tratta di su-
per-condensatori della serie 
MLCC Power MONO, i quali me-
diante l’impiego di nuovi mate-
riali ceramici consentono di otte-
nere pesi ridotti e capacità quasi 
doppie (2,4 F/cm3) rispetto ad 
altri tipi (condensatori a film 
1,2F/cm3) e condensatori elet-
trolitici in alluminio(1,89F cm3), 
fattori determinanti in questo tipo 
di applicazione.

Anche la corrente di ripple am-
missibile è da due a tre volte su-
periore a quella degli altri con-
densatori, come pure è molto 
esteso il campo di temperatura 
operativo. Da quanto risulta da 
studi tuttora in corso, i super-con-

densatori saranno in gra-
do in un futuro 

molto prossimo, 
di sostituire an-
che le tradizio-
nali batterie at-
tualmente in 

uso sulle vetture 
di serie, non solo 

per alimentare le 
apparecchiature di 

bordo ma contribuire 
anche alla trazione del veicolo.

L’installazione su vetture da 
competizione consente median-
te un apposito generatore 
(FLYWHEEL CAPACITOR) il re-
cupero dell’energia durante le 
frenate, energia che viene imma-
gazzinata come carica elettro-
statica per essere poi restituita al 
momento del bisogno mediante 
lo stesso generatore funzionante 
ora come motore.

Il KERS della soluzione mecca-
nica, consiste essenzialmente in 
un contenitore metallico sotto-
vuoto in cui è contenuto un CVT 
(continuos variable transmission) 
funzionante con uno speciale li-
quido ad elevato peso molecola-
re. Pesa pochi kg e contiene al 
suo interno uno speciale disco 
che si comporta da volano. Duran-
te le frenate tramite il CVT, che agi-
sce come un cambio automatico, 
collega il disco ad uno degli assi 
delle ruote, il volano viene quindi 
messo in rotazione ed accumula 
energia cinetica contribuendo al-
tresì a fare decelerare la vettura. 
Al cessare della frenata il KERS vie-
ne sganciato, il disco-volano con-
tinuerà a ruotare per 
effetto dell’energia 
accumulata, pronta 
ad essere utilizzata 
secondo la necessi-
tà. Non essendoci 
batterie per il recu-
pero dell’energia, 
questo sistema risul-
ta essere molto più 
leggero rispetto ad 
altri .Per contro però 
l’energia accumula-
ta decresce con il 
tempo per via degli 
inevitabili attriti. Ul-
teriore vantaggio di 
questo sistema defi-
nibile come KERS 

puro, è quello di non necessitare 
di un generatore-motore per l’ac-
cumulo, in quanto l’energia viene 
immagazzinata come CINETICA 
nel volano e scaricata come ener-
gia meccanica direttamente sulle 
ruote della vettura senza alcuna 
conversione. 

Il sistema KERS a batteria utiliz-
za elementi al litio che se pur più 
leggeri di altri tipi comportano 
ingombri e pesi più importanti 
che per gli altri sistemi, creando 
problemi sia per la sua installa-
zione che per la ripartizione dei 
pesi. Come per gli altri tipi di 
KERS, fa probabilmente uso di un 
dispositivo reversibile GENERA-
TORE-MOTORE. Il gruppo di 
batterie agli ioni di litio viene in 
genere montato nella parte me-
diana inferiore della vettura in 
forma di sandwich. Peso di que-
sto tipo di KERS stimabile tra 25 
e 30 kg.

Rimane comunque chiaro che 
a prescindere dalle varie soluzio-
ni, tutto quanto sopra è reso oggi 
possibile dall’applicazione di 
un’elettronica molto sofisticata.

Essendo quella del KERS un’ap-
plicazione recente, risulta diffici-
le capire oggi quali saranno gli 
sviluppi e gli orientamenti futuri. 
La fig. 3 mostra uno spaccato di 
un KERS.

Rimane pure abbastanza mi-
sterioso l’episodio occorso ad un 
meccanico della squadra SAU-
BER che montava sulla sua vettu-
ra dotata di KERS un dispositivo 
ad ALTA TENSIONE, e che rima-
se colpito da una scarica elettrica 

Foto 4

Fig. 3
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di Angelo Contini I2ACC

Tuoni, fulmini e saette
Incrocia le dita e ... stacca il connettore d’antenna

H o partecipato, per ragio-
ni professionali, ad un 
seminario sulla protezio-

ne da scariche atmosferiche or-
ganizzato dalla Dehn ed ho sco-
perto di sapere molto poco sui 
fulmini e sulle sovratensioni. Ho 
fatto una piccola inchiesta tra gli 
amici radioamatori ed ho notato 
che ne sapevano quanto me. Ho 
allora cominciato a documentar-
mi con ricerche su libri ed inter-
net. Il CESI (Centro Elettrotecni-
co Sperimentale Italiano) gesti-
sce una rete, chiamata SIRF, sul-
la caduta dei fulmini, attraverso 
16 antenne captatrici distribuite 
in tutta Italia e le antenne di Fran-
cia, Svizzera ed Austria poste in 
prossimità dei nostri confini. Tra-
mite questa rete il CESI è in gra-
do di stabilire quanti fulmini ca-
dono ogni giorno in Italia, la loro 
posizione e la loro intensità 
(Fig.1.) 

Visitate il loro sito e troverete 
tante altre informazioni e foto, 
compresa la cartina dei fulmini 
caduti quel giorno e una dei ful-
mini caduti in Italia in un anno. 
Potrete così valutare la pericolo-
sità della vostra zona (http://
www.fulmini.it/). Anche il CEI 
(Comitato Elettrotecnico Italiano) 
pubblica un elenco di tutti i co-
muni italiani con la densità di ful-
mini per km² (Guida CEI 81-3 del 
1999). Questa informazione è 
utilizzata per la progettazione dei 
sistemi parafulmini.

Il fulmine è una scarica elettri-
ca di grandi dimensioni che av-
viene nell’atmosfera. Ha un po-

tenziale di milioni di volt e cor-
renti di 100/200kA, la durata è 
normalmente tra 10 e 350S. Co-
me avvenga che vi siano strati di 
aria caricati positivamente e altri 
caricati negativamente non è an-
cora ben chiaro. Si suppone sia 
dovuto allo sfregamento di parti-
celle che si muovono spinte dal-
le forti correnti d’aria. Quando 
l’isolamento dell’aria cede si ha 
una scarica di energia elettrica 
che riscalda l’aria circostante a 
migliaia di gradi facendola 
espandere violentemente. Que-
sta espansione si manifesta come 
tuono e si propaga molte più len-
tamente della luce del lampo. Per 
avere un’idea della distanza, in 
metri, a cui è caduto il fulmine 

basta moltiplicare per 300 il tem-
po, in secondi, dalla vista del 
lampo a quando si percepisce il 
rumore. 

Proteggere la vostra antenna 
dai fulmini non è cosa semplice 
e il compito deve essere lasciato 
ai professionisti del settore. E’ si-
curamente una grande spesa 
che può agevolmente superare il 
valore dell’antenna e delle appa-
recchiature ad essa collegate. Le 
probabilità che vi cada un fulmi-
ne sulle antenne, in città, è piut-
tosto bassa mentre non così per 
le sovratensioni indotte dalla ca-
duta dei fulmini. Consideriamo 
un caso semplice: un’area protet-
ta da impianto parafulmine ben 
progettato e con dispersore di 

Fig. 1

A RUOTA LIBERA
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dal punto di installazione dello 
scaricatore perché integra, nello 
stesso contenitore la due prote-
zioni successive. Vi è una secon-
da strada di ingresso delle 
sovratensioni,cioè la linea telefo-
nica. Specialmente gli utenti ser-
viti da una linea aerea ma anche 
gli altri, con linea interrata, non 
devono dormire sonni tranquilli, 
perché, per induzione, una so-
vratensione può essere indotta 
anche a cavi sotterranei. Ecco 
perché occorre proteggere an-
che l’ingresso e gli apparecchi 
posti sulle linee telefoniche. 

Gli apparati elettrici sono meno 
soggetti alle sovratensioni di 
quelli elettronici. Questo si può 
vedere da questa statistica: nel 
1984 i danni ad apparati elettri-
ci/elettronici causati da sovra-
tensioni erano l’8.5% del totale, 
nel 1993 i danni erano passati al 
36.4%. Questa percentuale è de-
stinata a salire man mano che 
l’elettronica entra negli elettro-
domestici che fino ad ora erano 
per la maggior parte solo elettri-
ci ma che ora hanno una signifi-
cativa componente elettronica. 
Le nostre radio valvolari erano 
molto meno esposte al rischio di 
guasto causato da sovratensioni 
rispetto alle moderne apparec-
chiature transistorizzate. Non bi-
sogna sottovalutare la probabili-
tà di essere vittima di sovratensio-
ni. Negli ultimi venti anni ho avu-
to due casi di guasti, alla mia 
stazione radio, riconducili a so-

vratensioni. Nel primo mi si sono 
guastati i transistor finali del 
TS120, nel secondo caso la so-
vratensione mi ha bruciato qual-
che piccolo alimentatore e vapo-
rizzato il commutatore del rotore 
TR44. Forse il sacrificio di questo 
commutatore, che si è comporta-
to come uno scaricatore, mi ha 
salvato da danni maggiori. Ora 
ho fatto installare scaricatori 
all’uscita del contatore, nel se-
minterrato, all’entrata della rete 
in casa al quarto piano e sulla 
presa del PC e delle radio. Se 
entrasse una sovratensione dalla 
rete ENEL, l’effetto diretto sul mio 
impianto sarebbe ridotto ma non 
su quello degli altri utenti con-
nessi alla stessa linea entrante e 
non protetti. Per induzione la so-
vratensione passerebbe in parte 
anche sul mio impianto scaval-
cando così il primo scaricatore. 
All’ingresso in casa però trove-
rebbe il secondo scaricatore che 
mi proteggerebbe.

Se avete avuto problemi di scat-
to intempestivo dell’interruttore 
differenziale, non dovuto a guasti 
sull’impianto elettrico, l’installa-
zione di uno scaricatore all’usci-
ta del contatore potrebbe risolve-
re anche questo problema (ci so-
no però anche gli interruttori dif-
ferenziali con auto-riarmo!!).

Rimane il problema del cavo 
d’antenna. Nell’ipotesi che un 
fulmine cada sulla vostra anten-
na o nelle immediate vicinanze, 
l’olocausto delle vostre radio sa-

rebbe assicurato, anche se avete 
avuto l’accortezza di staccare tut-
to i cavi di antenna e di installare 
scaricatori di sovratensione. Mi 
chiedo quanti staccano il connet-
tore della collineare dei 2m/ 
70cm. Di solito si pensa alle an-
tenne di grandi dimensioni e si 
dimenticano le piccole (che ma-
gari sono in punta a fare da pa-
rafulmine...). Per pensare di pro-
teggere dal fulmine le vostre an-
tenne è imperativo avere una 
buona terra. Per buona intendo 
non solo avere una bassa resi-
stenza di terra ma anche un ca-
blaggio, senza curve strette, 
adatto a scaricare le correnti ge-
nerate dal fulmine. Se anche 
aveste un cavo da 25mm² che 
raggiunge il dispersore con cur-
ve a gomito serrate non sareste 
nella condizione ideale per sca-
ricare un fulmine. Una possibile 
soluzione potrebbe essere quella 
di installare, sul cavo coax alla 
base dell’antenna, uno scarica-
tore costruito apposta per la linea 
coassiale, ne occorrerebbe uno 
per ogni antenna che entra in 
stazione. Come ho detto prima, 
la progettazione ed esecuzione 
di impianti parafulmine/scarica-
tori sono da affidare solo a pro-
fessionisti della materia. Gli sca-
ricatori (in effetti “pseudoscari-
catori”) che si trovano alle fiere 
sono da evitare, il loro funziona-
mento non è documentato e non 
vi sono garanzie che siano in gra-
do di scaricare neanche qualche 
kA. 

Questo articolo non intende in-
segnarvi come si esegue un im-
pianto di scaricatori di sovraten-
sioni, anche perché la legge per-
mette solo agli installatori quali-
ficati di “mettere la mani” sull’im-
pianto elettrico, vuole però sen-
sibilizzarvi sul problema. La trat-
tazione è semplificata, ma vi in-
vito a consultare la documenta-
zione sui siti dei produttori di sca-
ricatori (ad esempio: http://www.
dehn.it/ ) per rendervi conto del-
la complessità della materia. 

Qualche centinaio di euro 
spesi per la protezione da so-
vratensione non valgono le vo-
stre radio / computer / TV / mo-
dem / router ecc.?

Fig. 4
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di Adelmo De Santis IZ6CUS

Lui, lei e l’altra
Considerazioni sui disturbi televisivi causati da propagazione troposferica anomala

Prologo

Nel 2004 ho effettuato un tra-
sferimento verso quella che è la 
mia attuale dimora. Chiaramente 
il condominio ha il tetto piatto, 
accessibile e qualche buon pun-
to per attaccare le antenne. Tra 
problemi ed impegni non ho 
nemmeno provato ad installare le 
antenne sul tetto, limitandomi a 
qualche ascolto e chiacchierata 
con una magnetica sul balcone. 

Durante questo periodo di 
“purgatorio” ho notato che in 
qualche sera d’estate, la ricezio-
ne del canale televisivo RAI2 ve-
niva spesso disturbata in modo 
davvero fastidioso da una emit-
tente isofrequenziale. Poco male, 
si cambia canale, nessuno si la-
menta.

Introduzione

Nella primavera del 2007, do-
po un lungo lavoro diplomatico, 
ho provveduto alla installazione 
di alcune antenne sul tetto del 
condominio. Monto i radiatori e, 
chiaramente, compaiono le pri-
me fobie ed i primi disturbi sui 
televisori, che non si placano 
nemmeno quando installo i cavi 
coassiali (!!!). La natura fa il suo 
corso ed arriva l’estate, portando 
con se i “famosi” disturbi al cana-
le televisivo RAI2. Chiaramente 
adesso c’è un capro espiatorio 
nel condominio: le mie antenne! 
Sembra che io sia la causa di tut-
to, anche (e soprattutto) quando 

sono in ferie. Stanco di non ca-
pire bene cosa stia succedendo, 
ho deciso di approcciare il pro-
blema in modo semi-scientifico, 
così da potere consegnare una 
relazione tecnica all’amministra-
tore di condominio.

Discussione

Nei collegamenti terrestri effet-
tuati su frequenze maggiori di 
30MHz, un ruolo fondamentale 
viene giocato dalla troposfera(1), 
ovvero da quella fascia di atmo-
sfera a diretto contatto con il suo-
lo. Tra i tanti parametri che pos-
sono essere utilizzati per la carat-
terizzazione della troposfera 
(pressione, temperatura assolu-
ta, pressione di vapore, umidità 
relativa, ecc.), si può definire an-
che l’indice di rifrazione del mez-
zo. Tale grandezza, tipicamente 
indicata con N viene utilizzata 
nello studio delle proprietà otti-
che dei mezzi, ovvero per dare 
una spiegazione e quantificare i 
fenomeni di rifrazione, riflessio-
ne e diffrazione. Tali fenomeni 
possono essere osservati anche 
nella propagazione delle onde 
elettromagnetiche e, nel loro stu-
dio viene utilizzato il “radio re-
fractive index”, così come defini-
to nella raccomandazione ITU-R 
P.453-9. L’interesse della comu-
nità scientifica verso questo tipo 
di studio nasce dalla osservazio-
ne dell’effetto che possono avere 
sulle radiocomunicazioni le va-
riazioni locali dell’indice di rifra-

zione, in particolare la possibilità 
di estendere l’orizzonte radio in 
modo significativo al di là di quel-
lo ottico. 

La parte ludica di questo aspet-
to è ben nota a chiunque abbia 
fatto traffico in VHF o superiori. 
In estate mi trovo molto spesso a 
transitare sul ponte ripetitore di 
Trento distante 333 km, utilizzan-
do una semplice antenna verti-
cale e 10W, ottenendo controlli 
di tutto rispetto dal robot (speria-
mo non sia mai disattivata questa 
funzione...). Questo tuttavia limi-
ta in maniera molto forte la frui-
bilità di ponti collocati nella mia 
regione, in particolare in queste 
condizioni non posso utilizzare il 
ponte del M.te Ascensione visto 
che viene oscurato dal robusto 
segnale del R0 di Trento. Diver-
timento ed interferenza sono 
quindi due aspetti che vanno 
spesso assieme, a seconda che il 
nostro scopo sia quello di coprire 
la maggiore distanza possibile o 
garantire un servizio.

L’indice di rifrazione dell’aria 
può essere agevolmente calcola-
to a partire dai parametri atmo-
sferici, rilevabili con delle son-
de:

in cui

 T  Temperatura assoluta
 e  pressione di vapore acqueo
 P  pressione atmosferica

PROPAGAZIONE
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Chiaramente il valore di n è 
soggetto a variazione (2) a secon-
da dell’altezza alla quale viene 
misurato. Tipicamente si assume 
che esso abbia valori decrescen-
ti, con un gradiente di  
-40 N/km, in regioni temperate e 
per altezze non superiori a 
1000m. L’effetto della variazione 
di N si manifesta con la curvatura 
della traiettoria delle onde elet-
tromagnetiche mentre attraver-
sano l’atmosfera. Esse vengono 
curvate verso la terra in modo ta-
le che l’orizzonte visto dal fronte 
d’onda sia più distante di quello 
ottenibile con la propagazione di 
tipo “line of sight”(3). Appare 
quindi evidente che il valore del-
la variazione di N in funzione di 
h può portare a situazioni molto 
differenti tra loro(4) (figura 1).

Le migliori condizioni propa-
gative si hanno tipicamente in 
condizioni di alta pressione, in 
cui il flusso di aria nella troposfe-
ra è verticale discendente. In 
queste condizioni l’aria tende a 
scaldarsi ed a divenire più secca. 
Se la massa di aria che scende 
incontra, nel suo cammino verti-
cale, uno strato di aria maggior-
mente densa (fredda ed umida), 
si adagia su di essa, creando uno 
strato di inversione. In questo ca-
so l’indice di rifrazione ha un ca-
lo molto brusco e possono verifi-
carsi fenomeni piuttosto simpati-
ci: condotti superficiali, condotti 
elevati o fenomeni di super-rifra-
zione. Non si cela pertanto nes-
sun mistero dietro la propagazio-
ne troposferica: essendo forte-
mente dipendente dalle condi-
zioni meteo possono essere ela-
borati programmi al calcolatore 
che ne prevedano l’andamento, 

sulla base di dati meteo attuali o 
futuri(5). I fenomeni precedente-
mente descritti hanno un impatto 
diverso a seconda della frequen-
za: i condotti, per via della loro 
limitata estensione spaziale, sono 
maggiormente efficaci nella par-
te alta della UHF, mentre nella 
porzione bassa delle VHF sono i 
fenomeni di rifrazione e scatter 
troposferico a farla da padroni.

Il nemico invisibile

Una volta esaurito questo breve 
e necessariamente incompleto 
preludio teorico(6), possiamo tor-
nare alla triste storia del radioa-
matore-condomino, che turba la 
ricezione televisiva con i suoi 
esperimenti. 

Terminata la lettura di qualche 
articolo e libro di approfondi-
mento mi sono sempre più con-
vinto del fatto che il disturbo do-
vesse essere in qualche modo 
collegato alle mutevoli condizio-
ni di propagazione. Unico modo 
di provare in modo “empirico” 
questa teoria è il tentativo di cor-
relare i disturbi alla televisione, 
alla ricezione di segnali “lontani” 
in banda radioamatoriale. Tale 
ricerca è stata fortunatamente 
molto breve in quanto i numero-
si ponti dislocati in Italia, posso-
no, all’occorrenza, trasformarsi 
in ottimi beacon. Basta lasciare 
la radio accesa su una frequenza 

ed attendere l’identificativo del 
ponte. In pochi giorni mi sono re-
so conto che ero in grado di ri-
cevere molti segnali dal Monte 
Cero, dal Trentino e dal Friuli Ve-
nezia Giulia. Tuttavia non ero in 
grado di osservare, contempora-
neamente, alcun disturbo alla te-
levisione. Decido quindi di cam-
biare fronte e di mettermi a cac-
cia nello stesso territorio del ne-
mico. Il televisore è, in fondo, un 
ricevitore! Pertanto, parto alla 
caccia di stazioni TV esotiche, 
tentando il video-dx. La fortuna 
aiuta e riesco a ricevere, con ot-
tima qualità il segnale di TNE (fi-
gura 2).

Contemporaneamente,via ra-
dio, riesco ad accedere ai ponti 
del Monte Cero.

Perfetto! Adesso non resta che 
attendere la comparsa del distur-
bo su RAI 2, effettuare una scan-
sione dei canali TV in cerca di 
una possibile emittente geogra-
ficamente limitrofa a quella inter-
ferente. L’alta pressione estiva 
aiuta e, una sera, il disturbo su 
RAI 2 è talmente forte da rendere 
possibile la lettura dell’identifi-
cativo dell’emittente: TELECEN-
TRO. Contemporaneamente su 
un altro canale compare un’altra 
emittente DX: “è TV Ferrara”. Pur-
troppo la bassa qualità della 
scheda TV non ha rende giustizia 
alla effettiva intensità dei segnali 
ricevuti (figura 3).

Il quadro che si delinea è com-

Condizione Valore di N/km
Intrappolamento

Super-rifrazione

Valore Normale

Sub-rifrazione

Fig. 1 - Effetto della variazione di dN/dh
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di Alberto Barbera IK1YLO

Le attività a livello internazionale per 
le radiocomunicazioni in emergenza
Ecco la guida alle modalità operative

V ediamo nello 
specifico 
quanto avvie-

ne a livello internazio-
nale dal punto di vista 
normativo.

La IARU cioè l’orga-
nizzazione che riuni-
sce le varie associa-
zioni dei radioamatori 
attraverso il gruppo di 
lavoro del G.A.R.E.C 
ha voluto dare delle 
direttive per tutti a 
partire dalle frequen-
ze da utilizzare ai mo-
di di operare.

Per quanto riguar-
da le frequenze, que-
ste sono state ribadite anche du-
rante l’ultimo convegno mondia-
le di Tokyo e sono per le tre Re-
gioni in cui è suddiviso il mondo 
le seguenti:

Forse non tutti sanno che sono 
state anche definite delle norme 
operative a livello internazionale 
per tutti i radioamatori che si tro-
vino ad operare in situazioni 
d’emergenza.

Queste modalità operative so-

no state codificate in una guida 
operativa che è possibile scari-
care dal sito www.iaru.org  ed 
aprendo la pagina delle Emer-
gency Communications.

Questa guida è stata tradotta in 
varie lingue da parte delle asso-
ciazioni nazionali che si occupa-
no nei vari paesi delle radioco-
municazioni in emergenza.

Per l’Italia è stata curata dal 
R.N.R.E. (Raggruppamento Na-
zionale Radiocomunicazioni 
Emergenza), che ha raccolto da 
alcuni mesi, i diversi gruppi di 
radioamatori che si dedicano co-
me Volontariato nell’ambito della 
Protezione Civile a questa attività 
ed il cui sito per che fosse inte-
ressato è www.rnre.eu

Ho pensato fosse utile riportare 

anche per il lettori di 
Radiokit direttamente 
il testo italiano per 
permettere una mi-
gliore conoscenza 
dell’argomento.

La messa in pratica 
di queste norme av-
viene due volte l’anno 
attraverso un test 
mondiale di trasmis-
sione e ritrasmissione 
di messaggi che è or-
ganizzato dalla IARU 
attraverso il GAREC e 
che è denominato 
Global Set.

In una prossima 
puntata parleremo 

dello svolgimento della sessione 
invernale che ha visto una mas-
siccia presenza degli operatori 
italiani.

A significare l’importanza che 
viene data in tutto il mondo per 
le radiocomunicazioni in emer-
genza mi sembra importante 
portare a conoscenza dei nostri 
lettori, dell’uscita di un opuscolo 
stampato dalla IARU , e di cui mi 
onoro essere stato chiamato a 
collaborare, dal titolo Emergen-
cy Radio Communications e di 
cui riportiamo alcuni stralci.

Come potete vedere alcune 
immagini riprese sono le stesse 
fatte dal sottoscritto durante 
l’emergenza Abruzzo e riportate 
su varie Riviste internazionali del 
settore.

REGIONE1 REGIONE 2 REGIONE 3
3.760 3.750/3.985 3.760

7.060/7.110 7.060/7.240/
7.290 7.060

14.300 14.300 14.300
18.160 18.160 18.160
21.360 21.360 21.360

RADIOEMERGENZA
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Raggruppamento Nazionale 
Radiocomunicazioni Emergenza

Procedure operative in HF in 
caso di emergenze 
internazionali 

1 Generalità
Le trasmissioni radioamatoriali 

sono un servizio di comunicazio-
ne previsto dalla I.T.U. (Interna-
tional Telecommunications 
Union). Nell’ambito di questi 
servizi,il traffico in caso di emer-
genza, ha una priorità assoluta 
rispetto alle normali trasmissio-
ni.

Un operazione di emergenza 
richiede un efficiente controllo 
del traffico.

L’efficienza di una comunica-
zione non è così evidente nel ser-
vizio radioamatoriale quindi ogni 
operatore deve pensare su come 
reagire in caso di emergenza e 
deve avere la miglior preparazio-
ne possibile per tali eventualità.

2. Misure in caso di emergen-
za
se si ascolta la parola “-- emer-
gency”, “welfare traffic” o 
l’abbreviazione QUF, occorre 
interrompere le trasmissioni ed 
ascoltare, 
se si riceve tale traffico occorre --
restare in attesa ed effettuare il 
monitoraggio sulla frequenza e 
scrivere tutto quello che ascol-
ti.
non abbandonare la frequenza --
fino a quando non si è sicuri di 
non poter essere d’aiuto, e che 
la stazione chiamante stia rice-
vendo aiuto.
non trasmettere prima di non --

avere la sicurezza che si possa 
essere d’aiuto.
seguire le istruzioni che la “sta---
zione di controllo del traffico”, 
se esiste, ti sta inviando. Il traf-
fico è controllato dalla stazione 
che opera in emergenza o dal-
la stazione da questa incarica-
ta.
usare messaggi brevi,e non tra---
smettere informazioni inutili.
in caso di interferenze da parte --
di altre stazioni, la stazione di 
controllo del traffico in emer-
genza, o le stazioni da questa 
incaricate dovranno trasmette-
re la parola, “emergency”, 
“welfare traffic”, “stop sen-
ding” o QUF alle stazioni inter-
ferenti.

Occorre acquisire  le informa-
zioni usando questo schema:
Quando= data, orario, frequen-
za
Dove  = luogo dell’emergenza
Cosa = cosa è successo, cosa 
c’è da fare
Come = come possiamo essere 
d’aiuto
Chi = capire chi è capace di da-
re una aiuto

3. Limiti della comunicazione
Quelle radioamatoriali posso-

no essere in caso di emergenza 
l’ultima possibilità per comunica-
re, limitatevi a queste 

Lasciare i consigli e la pianifi-
cazione degli aiuti alle persone 
ed istituzioni responsabili 
dell’emergenza.

4. Tipi di messaggio
Stabilire il contatto con le per-

sone e le organizzazioni delega-
te all’emergenza o alle attività di 
soccorso ed aiutarle a gestire le 
loro comunicazioni.

Le comunicazioni sono molto 
più efficienti se il messaggio rag-
giunge la sua destinazione scrit-
to esattamente come è stato ori-
ginato.

Quindi ogni responsabile che 
invia un messaggio deve scriver-
lo (tipo telegramma) con indiriz-
zo del destinatario e firma del 
mittente completi.

Esempio
Dott. Brown river city (indirizzo)

Rif. Suo messaggio 16 novem-
bre 
1230 UTC stop quante unità di 
xyz occorrono? (testo)
smith red cross seatown (firma)

5 Preambolo

La stazione che invia un mes-
saggio attraverso la rete di comu-
nicazione radioamatoriale deve 
farlo precedere sempre da un 
preambolo.

Il preambolo contiene le se-
guenti informazioni secondo la 
sequenza sotto riportata:

Numero•	
Priorità•	
Stazione di partenza•	
Controllo (N° delle parole nel •	
testo)
Luogo d’origine•	
Orario di compilazione•	
Data di compilazione•	

Il numero è di tipo seriale asse-
gnato al messaggio

La priorità può essere:
emergenza--
p--  prioritario
r--   routine

La stazione di partenza è il no-
minativo della stazione che per 
prima trasmette il messaggio.

Luogo d’origine è (città, paese, 
nave) da dove è trasmesso. La 
data e l’ora in UTC sono quelle 
in cui il messaggio è stato scrit-
to.

Esempio
Nr.32 p XY1ZZ 26 pool town 2215 
jan 14
Red cross lake city
Per favore inviateci informazioni 
relative alle seguenti persone 
stop smith harbour street 4 stop 
adam brown and family water 
avenue 16 stop eva black rain 
way 28 =
Information bureau for river di-
strict disaster+

preambolo sintetico
Nel traffico VHF-FM, dove la co-

municazione è più semplice, si 
può usare un preambolo più sin-
tetico così composto.

Numero•	
Stazione di origine•	
Orario di compilazione•	



Rke 1/2010 79

Il numero è seriale ed indica 
ogni messaggio.

Per stazione di origine si inten-
de il nominativo della stazione 
che per prima trasmette in aria il 
messaggio.

L’orario di compilazione è quel-
lo in cui il messaggio è stato com-
posto.

Esempio:
Nr 4 XYZ1ZZ 1832=
Hospital lake city=
Necessarie ancora 2 ambulanze 
in harbour street=

6. Esempio di operazioni in fo-
nia
YX1AA qui è XY1ZZ, ho un --
messaggio,cambio
qui è YX1AA, sono pronto, cam---
bio
inizio messaggio, numero 4, --
x-ray yankee uno zulu zulu 
uno otto tre due 
diretto a hospital lake
testo--
ancora due ambulanze neces---
sarie in Harbour street
fine messaggio cambio--
ripeti la parola dopo “ancora” --
cambio
ancora ambulanze cambio--
ricevuto numero quattro YX1AA --
fine
ok XY1AA QRV k--

7 Esempio di operazione in 
CW
YX1AA de XY1ZZ QTC k--
de YX1AA QRV k--
Nr 32 p XY 1 AA 24 poor town --
2215 Jan 14
red cross lake city--

pls inviate informazioni
ufficio informazioni per river di-
strict disaster

wa please k--
please send k--
de YX1AA QSL 32 sk--

de XY 1ZZ ok sk

inizio messaggio       –·–·–·
segno di separazione   – ···–
fine messaggio       ·–·–

8 Alfabeto fonetico
Per evitare confusione occorre 

utilizzare il seguente alfabeto fo-
netico

A ALPHA N NOVEMBER

B BRAVO O OSCAR

C CHARLIE P PAPA

D DELTA Q QUEBEC

E ECHO R ROMEO

F FOXTROT S SIERRA

G GOLF T TANGO

H HOTEL U UNIFORM

I INDIA V VICTOR

J JULIETT W WHISKEY

K KILO X X-RAY

L LIMA Y YANKEE

M MIKE Z ZULU

9 Abbreviazioni speciali in 
emergenza per RTTY/CW

QOD, puoi comunicare con me 
in…  
Si posso comunicare con 
te in…

0 olandese, 1 Inglese, 2 francese, 
3 tedesco, 4 greco, 5 italiano, 6 
giapponese, 7 norvegese, 8 rus-
so, 9 spagnolo

QTV, debbo restare in tua attesa 
sulla frequenza…..kHz 

(dalle ore…alle ore….)? 
Resta in mia attesa sulla 
frequenza ….kHz (dalle 
ore…alle ore…)

QTX, puoi tenere la stazione ac-
cesa per ulteriori comuni-
cazioni con me fino al 
prossimo comunicato (op-
pure fino alle ore ….). 
Manterrò la mia stazione 
accesa per tue ulteriori 
comunicazioni fino a pros-
simo Comunicato (oppure 
fino alle ore….)

QUA, Hai notizie di…? 
Ho sono notizie su….

QUF, hai ricevuto l’informazione 
sul disastro (emergenza) 
inviato attraverso….?
Ho ricevuto l’informazione 
sul disastro (emergenza) 
inviata attraverso…

QUM, posso tornare alle mie nor-
mali attività?
Puoi tornare alle tue attivi-
tà normali

QRR, sei pronto per le operazio-
ni in automatico?
Sono pronto per le opera-
zioni in automatico

10 Cosa fare dopo
Non dimenticare di informare i 

coordinatori nazionale del 
R.N.R.E. sulla l’emergenza – o sul 
traffico gestito.

Traduzione effettuata da Filippo Tusa 
IT9YVL del Raggruppamento Nazionale 
Radiocomunicazioni Emergenza
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Cose da fare e cose da non fare
Alcune regole per un buon comportamento in radio

A vrei voluto evitare di scri-
vere queste poche righe 
che non esaltano certo il 

comportamento di noi radioama-
tori tutti (con tutti intendo di tutti 
i Paesi). Purtroppo la maleduca-
zione e l’inesperienza stanno au-
mentando penalizzando coloro 
che si comportano in modo cor-
retto.

Nessuno è perfetto compreso il 
sottoscritto. Ritengo però, con la 
mia esperienza di quasi 50 anni 
di radio, di potervi dare qualche 
utile consiglio.

Cose che si dovrebbero fare

Ascoltate sempre bene prima • 
di chiamare una stazione, mol-
te volte si possono copiare QTH 
e NOME del corrispondente 
seguendo il suo precedente 
QSO; cosi’ facendo quando lo 
si collega si rende il tutto molto 
più semplice e sbrigativo. Se la 
stazione è un DX raro con PILE-
UP ascoltando si apprende il 
suo modo di operare.
Seguite le indicazioni della sta-• 
zione DX, se lavora in SPLIT di 
quanto sopra o sotto, se chiama 
per numeri, se fa la lista, se vuo-
le le ultime due lettere ecc.
Quando chiamate una stazione • 
che lavora in SPLIT comporta-
tevi in funzione delle vostre 
possibilità; se avete molta po-
tenza e buone antenne butta-
tevi nella mischia e sicuramen-
te o presto o tardi farete QSO; 
se siete in condizioni normali 

cercate di ascoltare la stazione 
che il DX sta collegando e chia-
mate appena sopra o sotto a 
questa; se avete poca potenza 
e scarse antenne chiamate spo-
stati sopra o sotto fuori dalla mi-
schia e….. sperate.
Quando fate chiamata in SSB • 
chiedete sempre se la frequen-
za è occupata, in CW fatelo 
battendo le lettere QRL (QRL 
non va seguito dal ? è già di per 
sé una forma interrogativa) Ri-
petete la chiamata diverse vol-
te a intervalli lunghi e regolari 
in modo da eludere l’eventuale 
QSB; fate chiamate di durata 
media, tre volte CQ e tre volte 
il CALL per due volte va più che 
bene.
In CW adeguatevi alla velocità • 
del corrispondente, in chiama-
ta usate una velocità media. In 
SSB, se vi è possibile, rispon-
dete utilizzando la lingua del 
corrispondente, facilmente vi 
darà la precedenza, vi capirà 
meglio e gli farete piacere.
Se chiamate DX e vi risponde • 
una stazione vicina non igno-
ratela, potrebbe avere esigen-
ze di un controllo da parte vo-
stra: siate concisi ma passatele 
almeno un breve controllo.
Se mettete una stazione sul • 
CLX segnalate la frequenza 
esatta e se lavora o meno in 
SPLIT. Personalmente sono 
contrario al SELF-SPOT però in 
alcuni casi può essere utilizza-
to.
Quando siete fuori dal vostro • 
QTH nella stessa regione chia-

mate con il vostro nominativo 
seguito da /P; se siete in una 
regione diversa credo che il 
modo migliore sia di fare pre-
cedere il vostro nominativo da 
i1/..i2/..i3/ ….. oppure fare se-
guire il vostro nominativo da 
/1../2../3….. Nel mio caso, se 
fossi in Liguria, chiamerei co-
me I1/I2TAO oppure I2TAO/1. 
In caso che si trasmetta da un 
paese straniero l’indicativo del 
paese può precedere o seguire 
il vostro nominativo; nel mio ca-
so, se fossi in Spagna, chiame-
rei come EA3/I2TAO oppure 
I2TAO/EA3.

Cose che non si devono fare

Non fate mai gli accordi del li-• 
neare sulla frequenza della sta-
zione DX fareste solo QRM alla 
stazione che in quel momento 
è in QSO; spostatevi di qualche 
kHz su una frequenza libera. Vi 
consiglio di fare una tabellina 
sulla quale potete segnare le 
posizioni dei comandi TUNE e 
LOAD del lineare per le varie 
bande in modo da sveltire le 
operazioni di accordo.
Non chiamate ISO quando la • 
stazione lavora in SPLIT.
Non chiamate se non siete in • 
grado di sentire la risposta (ca-
so di QSB) o peggio ancora 
quando non la sentite per nien-
te (alcuni lo fanno….). Aspetta-
te con pazienza e verrà il mo-
mento buono.
Non chiedete e non passate co-• 

di Oreste Tassi I2TAO

RADIOACTIVITY
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La prima stazione radio italiana 
per collegamenti oltre Atlantico
Una gloriosa stazione radio

di Gianfranco Verbana I2VGO

N el 1919 venne decisa la re-
alizzazione di un’imponen-
te stazione per collegamen-

ti transcontinentali e la ristrutturazio-
ne della vecchia obsoleta stazione 
radio coloniale, denominata stazio-
ne RT “Guglielmo Marconi” per col-
legamenti continentali.

Il progetto radicale di questa im-
ponente opera fu descritto dal Co-
mandante Giancarlo Vallauri, (di-
resse anche i lavori), Direttore del 
Centro di Coltano dal 1919 al 1924 
e Direttore dell’Istituto Elettrotecnico 
e Radiotelegrafico della Marina 
(IERT) su due numeri della rivista 
“Elettrotecnica”, allora quindicinale, 
Vol XI numero 1 e 2 del 5 e del 15 
gennaio 1924 e sulla pubblicazione 
n.28 della IERT della Regia Accade-
mia Navale di Livorno.

In questa imponente e meticolosa 
relazione tecnica di ventidue pagine 

Vista prospettica approssimativa del centro radiotelegrafico di Coltano

Prima della rivoluzione delle onde corte le radiocomunicazioni, allora 
esclusivamente telegrafiche, erano passate dalle onde di centinaia di 
metri degli inizi Novecento alle onde chilometriche dopo la prima guer-
ra mondiale. Solo diminuendo la frequenza si potevano coprire grandi 
distanze in modo regolare (formula di Austin –Cohen) e quasi indipen-
dente dal momento in cui avvenisse la trasmissione (ora del giorno o del-
la notte, diverse stagioni dell’anno e nei vari anni).

Dopo i primi grandi entusiasmi d’imminenti possibili collegamenti at-
lantici che Marconi fece sognare nel 1903, la radio non fece mai con-
correnza alle linee radiotelegrafiche marittime e terrestri. Essa si svilup-
pò per uso marittimo mobile con coperture di 200-300 km. Per i collega-
menti di migliaia di chilometri si dovette passare nel corso degni anni a 
mastondici generatori prima a scintilla, poi ad arco o con alternatori e 
infine con tubi elettronici. Le antenne enormi meccanicamente rette da 
piloni di centinaia di metri, restavano sempre piccole elettricamente e 
perciò poco efficienti e quasi per nulla direzionali.

L’articolo è la descrizione della prima stazione radio italiana, che per-
mise nell’agosto del 1923, con bassissime efficienze, poche decine di 
parole al minuto (qualcosa intorno ai 10 bit/s) e con un enorme assor-
bimento d’energia, di attivare commercialmente, per la prima volta nel-
la storia radio italiana,un collegamento bi-direzionale di radiogrammi 
oltre l’Atlantico.

RETROSPETTIVA
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Basamento, treppiede, cerniera e tronco 
inferiore di traliccio

Un pilone visto dal basso

genze del traffico e con lo sviluppo 
della tecnica.

Fu stabilito d’eseguire il nuovo im-
pianto a Coltano(2) e di coordinarlo 
con la trasformazione ed il rimoder-
namento della vecchia stazione e 
ciò per obbedire a parecchie ragio-
ni concordi, tra cui giova ricordare 
le più importanti:

La munificenza del Sovrano con-•	
cesse subito l’uso di un altro note-
vole tratto di terreno;
La posizione di Coltano all’incirca •	
equidistante dalla capitale e dalla 
grande zona industriale del Nord 
Italia permetteva di contare su 
buoni collegamenti telegrafici con 
i centri più importanti.
L’esistenza della vecchia stazione •	
e la possibilità di trasformarla e di 
utilizzarla per le medie distanze 
offrivano il modo di creare a Col-
tano un moderno centro della ra-
dio, capace di sfruttare tutti gli evi-
denti vantaggi tecnici ed econo-
mici di una riunione dei servizi 
inerenti a più linee.
La vicinanza dell’Istituto Elettro-•	
tecnico e Radiotelegrafico della R. 
Marina sorto pochi anni prima 
presso la R. Accademia Navale, 
consentiva di provvedere al pro-
getto e alla direzione dei lavori e 
del servizio in modo conveniente 
e senza alcuna spesa per tale ca-
pitolo ….

Le opere murarie iniziarono nel 
1920 -21. Nel 1922 si installarono i 
quattro piloni da 250 metri e i mac-
chinari delle linee e degli apparati. 

Nei giorni 10-11-12 aprile la nuova 
stazione compiva le prime verifiche. 
Il 15 aprile del 1923 la nuova stazio-
ne iniziava il servizio.

Intanto fin dall’inizio del 1923, in 
seguito alle nuove disposizioni legi-
slative riguardanti servizi radio, il 
Governo, e per esso il Ministero Po-
ste Telegrafi, iniziava trattative per 
la cessione di tali servizi all’esercizio 
privato, comprendendo tra gli im-
pianti in cessione anche quello di 
Coltano, allo stato in cui si trovava. 
Nelle more delle decisioni al riguar-
do l’Amministrazione della R. Mari-
na, nell’interesse dell’Erario, ed an-
che per lasciare libera al concessio-
nario la possibilità di seguire un in-
dirizzo tecnico diverso da quello fin 
allora seguito, sospendeva i lavori di 
completamento e di sistemazione di 
Coltano, già predisposti per il 1923 
che avrebbero dovuto dare all’im-
pianto, entro l’anno, il suo assetto 
definitivo. Per questo motivo le instal-
lazioni si presentano oggi alla vigilia 
del passaggio alla Società Conces-
sionaria(3) in una veste assai meno 
perfetta di quella che avrebbero do-
vuto avere. Nelle linee essenziali il 
lavoro è compiuto e lo prova il ser-
vizio che esso svolge ininterrotta-
mente da aprile, molte parti secon-
darie sono tuttavia rimaste in una 
condizione che rivela chiaramente 
una soluzione provvisoria e di ripie-
go”.

L’articolo di alto contenuto tecnico 
prosegue per altre venti pagine con 
la descrizione tecnica del fabbrica-

Pianta della Nuova Radio
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Diagrammi del traffico mensile di trasmissione della radio transcontinentale
Serbatoio idraulico da 60 ton e isolatore di 
ritenuta della coda

to radio, alimentazione e energia, 
sala convertitori ad arco, sala alter-
natori, sala telegrafica, antenne, la 
stazione minore realizzata sulla vec-
chia stazione Marconi.

Nulla è tralasciato in questo impo-
nente progetto se si considerano an-
che, tra la stazione vecchia e nuova, 
i tre fabbricati per le abitazioni e ga-
rage auto.

Il più importante dei tre fabbricati 
è la casermetta, su due piani di 
47,5x12,75 m, con 72 posti letto per 
la Marina, bagni con lavandini, re-
fettorio, cucina, dispensa, magazzi-
no vestiario, Corpo di guardia e in-
fermeria.

Addirittura due circuiti separati di 
distribuzione dell’acqua: acqua po-
tabile in cucina e acqua alla lavanda 
nei bagni.

Non manca neppure il diagramma 
del traffico mensile (fino al 30 no-
vembre 1923) di trasmissione della 
radio transcontinentale verso l’Ame-
rica, le Colonie italiane, il Levante, 
le navi.

Il traffico è espresso in numero di 
parole trasmesse, per confrontarli 
all’incirca con gli attuali numeri di 
bit occorre moltiplicarle per 50.

L’articolo termina con i ringrazia-
menti e nominando uno per uno, co-
sa poco praticata ai giorni nostri, 
tutti coloro (una pagina intera) che 
hanno dato un qualsiasi tipo di con-
tributo all’enorme impianto. Dagli 
alti ufficiale ai tecnici dell’Accade-
mia, alle consulenti università di To-
rino e di Pisa, alle Amministrazioni 
Telegrafiche, alle Aziende che han-

no collaborato, quasi tutte italiane; 
non tralasciando nessuno, nemme-
no i nomi degli operai e dei marinai 
che hanno permesso il montaggio 
dei quattro piloni di 250 metri. Non 
ho trovato tuttavia il nome di Gugliel-
mo Marconi né quello del Coman-
dante Solari.

Ho riletto l’articolo quattro volte e 
ho intravisto nell’Autore una metico-
losa attenzione per ogni piccolo par-
ticolare, rivelando la grandezza e la 
sensibilità di questo grande Maestro 
oltre che Scienziato che termina 
l’elenco scrivendo…

“Tutti i lavori eseguiti a Coltano si 
sono svolti senza alcun incidente al-
le persone, che sia degno di rilievo 
e che abbia avuto comunque la ben-
ché minima conseguenza”.

Osservando gli incidenti sul lavoro 
di oggi mi viene da pensare che la 
continua ed attenta sorveglianza du-
rante i lavori di costruzione e muta-
mento da parte degli ingegneri uffi-
ciali sia stata massima nonostante 
l’assenza di normative sulla sicurez-
za rispetto alle Leggi attuali. Le ulti-
me righe terminano con…….

“Sulla facciata della nuova Radio 
è stata murata, per ordine di S.E. 
l’Ammiraglio Duca Paolo Tahon di 
Revel, Ministro della Marina, una 
lapide che reca questa scritta:

LA REGIA MARINA
ideava

costruiva e metteva in esercizio
1920-1923

Ringrazio pubblicamente per la 

disponibilità il professor Gianfranco 
Veglio presidente dell’AEIT e l’amico 
Alberto Morello, Direttore del Cen-
tro Ricerche Rai, Torino.
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”Il Centro radiotelegrafico di Coltano” , 
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di “Elettronica e Telecomunicazioni”.

(1) S.Paolo entrò in funzione nel 1917.
(2) Entrerà in servizio il 15 aprile 1923. 
Solo il fabbricato degli apparati della 
nuova stazione radio transcontinentale 
occuperà una superficie di circa 1000 
mq.
(3) Italo Radio 1924-25.
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RADIO-ELETTRONICA
I componenti e i circuiti

17ª parte

Alla carica!

Sfruttando invece componenti-
stica attuale possiamo andare a 
verificare il comportamento di 
carica e scarica di un condensa-
tore, con attrezzatura molto mo-
desta.

Il complesso di fig. 43 com-
prende tutte le indicazioni sche-
matiche (invero molto semplici) 
necessarie per questa indicativa 
sperimentazione, nonché la rap-
presentazione grafica particola-
reggiata dei risultati prevedibili.

Il calcolo della costante di tem-
po per la fase di carica (figura A) 
mostra un esempio in cui un con-
densatore C = 2 F viene cari-
cato da una qualsiasi pila o bat-
terie (o altra sorgente di tensione) 
Vb attraverso un resistore R = 1 
M; se ne ottiene una costante 
di tempo t = RC = 2 secondi.

Questo, in pratica, come avvie-
ne e cosa significa?

L’andamento della fase di cari-
ca riportato in grafico indica che, 
in effetti, la tensione ai capi del 
condensatore dopo 2 secondi 
(cioè il valore di una costante di 
tempo) è salita al 63% della ten-
sione applicata Vb; dopo 2 co-
stanti di tempo, e quindi dopo 4 
secondi, la tensione è salita al 
86% (cioè di un altro 63% del va-
lore che rimaneva), e così via si-
no a 5 costanti di tempo) ovvero 
10 secondi, quando la tensione 
ha pressoché raggiunto (sco-
standosene ormai in modo tra-
scurabile) il 100% del valore di 
Vb: quindi C si può ritenere com-

pletamente carico.
In fig. B supponiamo invece di 

percorrere il ciclo inverso, cioè 
la fase di scarica; ora non è più 
presente in circuito la sorgente 
di tensione, talché il condensa-
tore, precedentemente caricato-
si, è ora direttamente collegato ai 
capi di R: in questa fase di scari-
ca attraverso la stessa resistenza, 
C segue la medesima curva dei 
tempi, però alla rovescia, come 
indica il grafico anche qui ripor-
tato.

CORSO ELEMENTARE

Fig. 43 - Andamento specifico delle fasi di 
carica e scarica (resistiva) di un 
condensatore.
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Fig. 44 - Comportamento dell’induttanza a 
seconda della disposizione del 
conduttore.

Ora, durante la prima costante 
di tempo (cioè nei primi 2 sec.) 
la tensione ai capi del condensa-
tore scende del 63%, portandosi 
quindi al 37% di Vb; durante la 
seconda costante di tempo (cioè 
dopo 4 sec.) la tensione scende 
di un altro 63%, portandosi a cir-
ca il 14% di Vb; infine, dopo cir-
ca 5 costanti di tempo (ovvero 
dopo 10 sec.), la tensione ai capi 
di C ha sostanzialmente raggiun-
to lo zero, e quindi il condensa-
tore si può ritenere completa-
mente scarico.

Tutta questa verifica è stata con-
dotta con alcune semplificazioni, 
in particolare considerando che 
la resistenza interna di Vb sia tra-
scurabile, e quindi che la costan-
te di tempo della fase di carica 
sia identica a quella della fase di 
scarica; questo, con buona ap-
prossimazione, è quanto avviene 
realmente.

Come appare evidente, questo 
esercizio «da laboratorio» è de-
scritto per consentire di verifica-
re come un condensatore si com-
porti effettivamente in un circuito 
e, a prescindere dai valori effet-
tivi, si possono realizzare e misu-
rare diverse combinazioni RC 
per poi confrontarne l’andamen-
to; in figura C sono disegnate as-
sieme ambedue le curve di cari-
ca e scarica discusse qui sopra, 
a formare quello che viene indi-
cato come diagramma universa-

le della costante di tempo.
Naturalmente, per poter realiz-

zare le fasi sperimentali descritte, 
o per poterne verificare l’adem-
pienza a questo diagramma con 
i valori specifici, è necessaria la 
disponibilità, oltre che dei due 
componenti in esame, cioè R e 
C, e di una piletta qualsiasi, an-
che di uno strumento indicatore 
di tensione, ovvero un voltmetro, 
di caratteristiche opportune: uno 
strumento tale, cioè, che la sua 
presenza in parallelo a C non di-
sturbi (se non trascurabilmente) 
i valori ed i comportamenti circu-
itali.

Le considerazioni relative a 
quest’ultimo aspetto saranno trat-
tate a tempo debito.

INDUTTANZA, BOBINE E 
TRASFORMATORI

L’induttanza è una proprietà 
che, in qualche misura, ogni 
conduttore elettrico possiede; la 
corrente che scorre entro un filo, 
un cavo, il terminale di un com-
ponente qualsiasi, nonché la 
traccia di un circuito stampato, 
genera attorno al conduttore 
stesso un campo magnetico, la 
cui intensità è legata a quella del-
la corrente in ballo.

Questo campo magnetico rap-
presenta comunque dell’energia 
immagazzinata, energia che può 
essere sfruttata in diversi modi; se 
poi tale conduttore viene avvolto 
a mo’ di matassa, ovvero di bobi-
na, l’azione di questa induttanza, 
ovvero il suo valore, aumenta 
anch’essa, raggiungendo livelli 
che sono di più normale sfrutta-
mento nei normali circuiti radio-
elettrici.

La fig. 44 rappresenta la se-
quenza della possibile casistica; 
più grande è il numero delle spi-
re, più elevato risulta il valore 
dell’induttanza, mentre questo 
valore è più basso nel caso che 
le spire vengano mantenute ad 
una certa distanza l’una dall’al-
tra. L’induttanza di una bobina 
può essere ulteriormente (ed an-
che nettamente) aumentata inse-
rendovi in qualche modo mate-
riali particolari (in genere ferrosi, 
e variamente sagomati) detti fer-

romagnetici.
Ad ogni modo, pur entro la ci-

tata variabilità di forma e costru-
zione, il nuovo componente che 
ne nasce, essendo dotato di una 
certa induttanza, prende il pur 
generico nome di induttore; es-
so viene a completare, con resi-
store e condensatore, la terna dei 
componenti base dell’elettrotec-
nica.

La nuova grandezza fisica che 
è stata introdotta col nome di in-
duttanza (e che rappresenta la 
controparte della capacità, vista 
la volta scorsa) si definisce più 
precisamente come la proprietà 
di un dispositivo in virtù della 
quale una corrente elettrica va-
riabile che lo attraversi produce, 
ai capi dello stesso dispositivo (o 
componente o circuito), una for-
za elettromotrice che, come ve-
dremo, tende a contrastare la 
corrente stessa.

Questi componenti presentano 
infatti la caratteristica di tendere 
a resistere alle variazioni del flus-
so di corrente; gli induttori per-
tanto si comportano, nei circuiti 
elettrici, al contrario di quanto 
fanno i condensatori: essi infatti 
consentono il passaggio alla cor-
rente continua mentre bloccano, 
o comunque riducono in qual-
che misura, la corrente alterna-
ta.

In ogni caso, e come già accen-
nato, un induttore percorso da 
corrente acquisisce proprietà 
magnetiche; in altre parole, fa-
cendovi passare corrente conti-
nua, l’induttore si comporta iden-
ticamente ad un magnete, risul-
tando appunto contrassegnato 
da due poli magnetici opposti al-
le sue estremità. È per tale motivo 
che si parla anche di elettroma-
gnete, nel senso che le sue pro-
prietà magnetiche nascono o 
cessano contestualmente col 
passare o con l’interrompersi 
della corrente elettrica.

Quando invece questa è alter-
nata, anche i poli magnetici si 
invertono continuamente alle 
due estremità dell’induttore se-
condo la frequenza, ed ai suoi 
capi rimane disponibile una ten-
sione parimenti alternata, cioè la 
f.e.m. indottavi.

Il termine «induttanza» si riferi-



Rke 1/201088

FORZA CONTRO-ELETTROMOTRICE

Qualsiasi induttore, quando attraversato da una corrente variabile, produce, per il fenomeno 
dell’autoinduzione elettromagnetica, una f.e.m. di segno tale da opporsi alla variazione che l’ha pro-
dotta. Questa conseguenza, che prende appunto il nome di f.c.e.m (cioè forza contro-elettromotri-
ce), ha un valore determinato sia dall’induttanza propria dell’induttore considerato che dall’entità di 
cui la corrente varia nel tempo.

Allora, se la corrente varia di I (ricordiamo che la lettera greca  indica appunto la variazione 
della quantità che la segue) in un intervallo di tempo t, allora possiamo esprimere questa entità (o 
velocità) di variazione come:

La formula che consente di calcolare 
la tensione contro-elettromotrice, quella 
cioè che si localizza ai capi di L, si espri-
me come:

Riepiloghiamo allora cosa avviene 
quando un generatore di corrente alter-
nata viene collegato in serie con un in-
duttore. La f.e.m. che nasce ai capi 
dell’induttore tende ad opporsi alle va-
riazioni sinusoidali della corrente, e la 
sua ampiezza sarà proporzionale alla 
velocità di queste variazioni, ovvero alla 
frequenza.

L’entità di variazione (o pendenza) di 
un’onda sinusoidale è più netta (o ripi-
da) quando l’onda stessa passa per lo 
zero nell’incrocio con l’asse orizzontale, 
mentre è zero in corrispondenza dei 
picchi di massimo e minimo nella sua 
ampiezza: allora la f.c.e.m. sarà massi-
ma quando la corrente sinusoidale co-
mincia il suo ciclo partendo da zero, es-
sendo qui la velocità di variazione dell’onda massima e verso il positivo, e sarà minima quando l’on-
da passa attraverso lo zero successivo (di metà ciclo) verso il negativo. In conclusione, è da questo 
comportamento che deriva l’anticipo di 90° della tensione rispetto alla corrente che si verifica attra-
verso un conduttore; in altre parole, la f.c.e.m. fa ritardare la corrente dei suddetti 90°.

sce all’insieme dei componenti 
circuitali che basano il loro fun-
zionamento sui fenomeni elettro-
magnetici.

Due sono le grandi categorie 
che si possono distinguere in 
questo termine: le auto-induttan-
ze e le mutue-induttanze; le pri-
me sono composte da un unico 
avvolgimento, e le possiamo 
esemplificare nella denomina-
zione di bobine o induttori; le se-
conde comportano invece due 
avvolgimenti, il cui accoppia-
mento si traduce in un collega-
mento supplementare (non oh-
mico) fra due settori diversi di un 
circuito.

I trasformatori non sono che un 
caso particolare, anche se il più 
diffuso, di queste mutue indut-
tanze.

L’induttanza, il cui simbolo è L, 
ha come unità di misura l’henry 
(abbreviato in H); la relativa sim-
bologia è in fig. 45.

Nei circuiti a frequenze indu-
striali ed ad audiofrequenza, i 
valori di induttanza di uso più ri-

corrente si aggirano appunto su-
gli henry o frazioni; invece nei 
circuiti a RF i valori di induttanza 
normalmente impiegati sono tan-
to modesti che se ne usano sem-
pre i noti sottomultipli:

(Continua)

Simbolo Grandezza Unità
di misura

L henry - H

Fig. 45 - Simbolo grafico dell’induttanza



Rke 1/2010 89

di Fabio Bonucci, IK0IXI (NB1V) 

Previsioni ionosferiche
di gennaio

PROPAGAZIONE
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Le MOSTRE MERCATO 
RADIANTISTICHE

GENNAIO - FEBBRAIO

10 gennaio: VOGHERA - 19° Mercatino/Scambio
Org.: www.ari.voghera.it - Tel. 339/3967421

16-17 gennaio: CEREA
Org.: Compendio Fiere - Tel. 337/676719

23-24 gennaio: MODENA
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

30-31 gennaio: BUSTO ARSIZIO (VA)
Org.: Compendio Fiere - Tel. 337/676719
Presente stand Edizioni C&C

6-7 gennaio: FASANO (BR)
Org.: Lello Cafaro - Tel. 080/5482374

6-7 febbraio: VICENZA
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

13-14 febbraio: FERRARA
Org.: Exposition Services - Tel. 0545/27548

13-14 febbraio: LANCIANO (CH)
Org.: Compendio Fiere - Tel. 337/676719

13-14 febbraio: MORCIANO DI ROMAGNA
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

20-21 febbraio: CARRARA
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

20-21 febbraio: SCANDIANO
Org.: Ente fiere - Tel. 0522/764302

27-28 febbraio: POMPEI
Org.: ARI Pompei - Tel. 081/8636294

27-28 febbraio: RIVA DEL GARDA (TN)
Org.: Compendio Fiere - Tel. 337/676719

27-28 febbraio: ROVIGO
Org.: Area Rebus - Tel. 0541/439573

Ritagliare e spedire a: EDIZIONI C&C Srl - Via Naviglio 37/2 - C.P. 141 - 48018 Faenza RA - Fax 0546/662046 - radiokit@edizionicec.it

La rubrica Piccoli Annunci gratuiti è destinata esclusivamente a vendite e scambi di usa-
to tra privati. Scrivere in stampatello e servirsi della cedola (anche in fotocopia). Nella parte 
tratteggiata va indicato, oltre al testo dell’annuncio, il recapito che si vuole rendere noto. Gli an-
nunci non compilati nella parte in giallo (che non comparirà sulla rivista) verranno cestinati.

Si possono pubblicare annunci a carattere commerciale (evidenziati con 
filetto colorato di contorno) al costo di € 0,95 + iva al mm/colonna, altezza 
minima 35 mm, allegando i dati fiscali per la fatturazione. 
Chiedere informazioni più precise

NB: Gli annunci non compilati in questa parte (che non comparirà nell’annuncio), verranno cestinati.
COGNOME..........................................................NOME.............................................................. ABB. N. ................. NON ABB.
VIA ..................................................................................................... CAP .................. CITTÀ....................................................(    )
TEL. ........................................Inseritemi gratis su internet  SI   NO e-mail: ............................................ Firma ............................. 

PICCOLI ANNUNCI                                                  Annuncio gratuito      Annuncio a pagamento (chiedere info)

.....................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................

LA INFORMIAMO CHE, AI SENSI DELLA LEGGE 675/96, I SUOI DATI SARANNO DA NOI UTILIZZATI A SOLI FINI PROMOZIONALI. LEI POTRÀ, IN QUALSIASI MOMENTO, 
RICHIEDERCI AGGIORNAMENTO O CANCELLAZIONE, SCRIVENDO A: EDIZIONI C&C srl -  VIA NAVIGLIO 37/2 - 48018 FAENZA RA -  radiokit@edizionicec.it
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VENDO selective voltmeter Rycom 3131 da 6 kHz a 
1600 kHz; generatore W&G 6 kHz a 19 MHz da 6dBm 
a –90 dBm; ricevitore Collins 392 URR counter R&S 
80 MHz molto sens.; BC221M con libretto originale; 
oscillatore VHF RCA da 19 MHz a 280 MHz con 
calib. da 1 MHz e da 10 MHz. I2BNA Enzo – Tel. 
0396/902707

CERCO: due o quattro transistors di potenza Philips 
BLW97 o info per poterli reperire in Italia. Linea C 
Drake matricole oltre 28.000. Collins 51S-1A a 28 
Vdc. National R-1490/GRR17. Sergio I1SRG – Tel. 
0185/720868 (Recco – GE)

VENDO per fi ne gestione molto materiale. Vario dai 
componenti alle valvole, radio a galena, supereterodina, 
trasmettitori per OM autocostruiti, trasformatori di 
alimentatori e fi nali, variabili da 10-500 pF, materiale 
Scuola Radio Elettra + strumenti vari. Francesco – Tel. 
0331/469325

RX Racal RA1792 VENDO disponibili ricambi e 
manuali, oscilloscopio Philips PM3262 50 MHz 
completo di sonde HP 60 MHz con acc. usate solo 
una volta; MFJ noise Bridge 202B; passive presel. 
MFJ1048; bromografo prof. per incisione c.s.; 
monofaccia lampade Philips, regalo chimica; antenna 
attiva 80-10 m. Enzo – Tel. 340/5739445 mecvcn@
yahoo.it

VENDO RX Collins 51S-1, euro 850, oscilloscopio 
TK 465M euro 500; fi ltri meccanici Collins FA455 FA 
21 – F500Z-5 – F455Z-5 – F455Z-6 euro 50 cadauno; 
monitor scope Heat SB 610 euro 300. Sg Gen. SG85/
URN 25 D, euro 250. RX Marelli OM-OC Tipo RP41 
euro 350. Tel. 0708675595 – 347/9086686

VENDO accordatore manuale ZG TM535, nuovo 
con imballo, affare 110 euro. Tasto telegrafi co della 
Bencher cromato come nuovo, con scatola 160,00 
euro, non tratt. 339/2772678 Enzo

VENDO convertitore di frequenza da 20 kHz a 120 
MHz per Yaesu FRG 9600 a 100 euro FC-965DX; 
Radiocom 4.0 + Radiocom 5.0 RX con switchbox 100 
euro. Enzo – 333/3915555

VENDO impeccabile apparato ICOM 765 come nuovo! 
Funzionamento eccellente e garantito! Estetica ottima. 
Doppi imballi- micro - manual service - istruzioni- euro 
950 compresa eventuale spedizione! Pagamento 
postepay. pegasus51@libero.it

CEDO RTX Kenwood TS450, linerare CB con PL519, 
dummy load 50 W 2 GHz, President Jackson, RX Sat 
meter + videoconverter, accordatore Drake MN-7, tubi 
12BY7 6JS6, schede per TS 440, strumenti vari per 
misure telefoniche, oscilloscopio Unaohm G4001, ROS 
/wattmetri Nissei RS502, commutatore 3 vie Magnum, 
tastiere Yaesu FTT10, schedine DRU1 DTU1 UT50 
FTS19 FTS26 FTD1 F5D9A3, staffe MB11 MB14, 
moduli TX VHF 10 W, moltissime riviste dagli anni ’60. 
Giovanni 393/9063770 gio1948@email.it

CERCO, per diletto e a prezzo conveniente, corso 
(con materiale o senza) di elettronica digitale della 
S.R.E., non anteriore all’anno 2000. Comunicare con 
sambuco.carlo@libero.it

VENDO ricevitore copertura continua Icom IC R-71E in 
perfette condizioni, con fi ltro opzionale per cw FL63A 
250HZ e con manuali inglese e italiano e imballo 
originali, importo richiesto: 350 euro.Contatti al 338-
1154521 o via e-mail marzio_puddu@fastwebnet.it.

VENDO Satellit Grundig 2000, 200 euro; Satellit 1000, 
250 euro, perfetti come nuovi con manual service e 
schemi elettrici. Doctor saund con casse Sony ancora 
in garanzia 1 anno, 75 euro. Radio Allocchio Bacchini 
valvolare mod. 450, 50 euro. Dummi load AE mod. 
DL120/B power max 100 watt 80 euro. Sintoampli 
Marantz mod. SR1100, 50 watt, schema + manuale, 
100 euro. IK6RZE – Tel. 339/1703640

VENDO ricevitore Sony CRF 150, euro 150. Ricevitore 
Sony SW-7600 GR con scatola e manuale, come 
nuovo, 150 euro. Ricetrasmettitore vintage Icom IC 
25H con 35 watt di uscita, banda VHF completo del 
suo microfono HM10 100 euro. Mattana Renato – Tel. 
0331/401740

VENDO stazione completa composta da: Yaesu FT 
817 ND, antenna bibanda V-UHF Diamond X50; 
antenna verticale per 50 MHz; antenna verticale per HF 
portatile; antenna bibanda veicolare; inverter da 200 W 
carico + omaggio a sopresa. Ottavio tel. 320/4883674

VENDO: linea Collins, composta da 516F2, KWM2A, 
312B5, 30L1, 180S, alim. CC 12V MP1, Carryin Case 
CC3 – Richiesti 4000 euro. Per lineare di potenza: 
coppia 4CX250B con zoccoli originali Philips PN4022 
3.000 euro. Variabili 150 pF 6kV, 1680 pF 1,5 kV, 150 
euro. Relays DK2-60 DPDT connettori UHF PL al 220 
AC, 80 euro. IS0VAZ@alice.it – Tel. 070/8675595 – 
347/9086686
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