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CONSULENZA
    ndiceinserzionisti

La buona terra• 

No, non intendiamo parlare di 
un buon romanzo di una nota 
scrittrice del secolo scorso, ben-
sì di un “accessorio di stazione” 
che da sempre, e per problema-
tiche varie, interessa i “radianti” 
in generale. Riepiloghiamo bre-
vemente questa casistica oggetto 
di ripetute richieste.

Il primo controllo che fa in casa 
chi si interessa di radioelettroni-
ca (e che è sacrosantamente giu-
sto) è quello di verificare che la 
presa di rete sia ben connessa al 
terreno, cioè funzioni seriamente 
come “ground”. Ma cosa signifi-
ca, in questo caso, il termine 
“buona”?

Probabilmente (anzi, in gene-
rale) l’aggettivo è giustificato, 
però va riferito ad un collega-
mento buono per la corrente 
continua, o meglio, per le fre-
quenze molto basse (tipicamente 
industriali), ma non ha niente a 
che vedere con la RF, cioè non 
agisce come dovrebbe fare una 
buona terra sulle bande HF ed 
oltre.

Al massimo, si comporta effica-
cemente come messa a potenzia-
le zero per l’alternata della sta-
zione, specialmente quando le 
labbra toccano il microfono (!); 
non lo sarà invece per i fulmini, 
o scariche similari, cose per le 
quali non si può fare affidamen-
to.

Se esiste questo problema, si 
dovrà preferire (e quindi, rime-
diare con) un collegamento di-
retto, esterno all’abitazione, con 
filo grosso 34 mm, che porti il 
cavo coassiale ad uno spillone di 
un paio di metri nel terreno; que-
sto naturalmente servirà come 

“terra” efficace anche per l’alter-
nata di stazione. Finalmente, per 
una buona terra a RF servirà che 
il collegamento sia corto relativa-
mente alla lunghezza d’onda dei 
segnali (diciamo, meno di ¼ 
d’onda alle frequenze più alte).

É altresì consigliabile usare per 
questo scopo una robusta trec-
ciola tubolare, in quanto (come 
ben sappiamo) la RF tende a 
viaggiare all’esterno dei condut-
tori per “effetto pelle”.

        

“Stagno” per saldature• 

La notizia ormai consolidata è 
che, già dal luglio 2006, tutti gli 
apparecchi elettronici e per tele-
comunicazioni realizzati in Euro-
pa devono esserle senza piom-
bo.

Questo deriva dalla necessità, 
da parte della Comunità Euro-
pea, di evitare la presenza di ton-
nellate di metalli tossici di scarto 
nelle cataste di computers, mo-
nitors, lettori CD e DVD rottama-
ti ed un sacco di altre apparec-
chiature radio elettriche; avviene 
quindi che, almeno in teoria, tut-
ti gli apparecchi più diffusi ven-
gano ora realizzati con leghe sta-
gno/argento, stagno/rame e si-
milari, sia per la saldatura di 
componenti discreti che di circu-
iti stampati.

Queste nuove leghe possono 
essere usate con la maggior par-
te dei nostri saldatori, sebbene la 
temperatura di fusione sia leg-
germente superiore e la saldatu-
ra abbia l’aspetto un po’ più opa-
co della vecchia lega 60/40 (e le 
punte dei saldatori pare avranno 
minor durata).
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Quindi, una volta esaurite le 
scorte del vecchio stagno/piom-
bo (di cui molti hanno provvedu-
to a fare incetta!), un altro ele-
mento di notevole tossicità non 
sarà più sotto il naso di tanti au-
tocostruttori, senza contare la ri-
duzione dei rischi ambientali de-
rivanti dalla rottamazione di gros-
se produzioni industriali.

        

Trecciola isolata come an-•	
tenna

Non è molto facile trovare la pur 
classica trecciola di rame nudo 
quando si tratti di realizzare an-
tenne filari per le HF, mentre lo è 
per il comune filo isolato di uso 
casalingo o similare.

Ma ci sono differenze di presta-
zioni per quanto riguarda la lun-
ghezza fisica da calcolare, il fat-
tore di velocità posseduto o altre 
caratteristiche.

Riferiamoci allora ad uno dei 
diametri più comuni (2 oppure 
2,5 mm), all’isolamento standard 
(PVC), e riepiloghiamo breve-
mente i rilievi effettuati in mate-
ria. Gli effetti dell’isolamento 
esterno (pur modesti) diventano 
più significativi al crescere della 
frequenza; per esempio, sugli 80 
m si può indicare che la lunghez-
za di risonanza si riduce di circa 
1%, sui 10 m essa si avvicina al 
2% in meno.

Più grosso è l’isolamento, mag-
giore è l’effetto di riduzione; più 
grosso è il conduttore (quando 
nudo), più corta è l’antenna, 
mentre se isolato avviene il con-
trario (strano ma vero!).

Per quanto riguarda il guada-
gno (o meglio l’intensità del cam-
po generato) non c’è invece al-
cuna differenza fra filo nudo ed 
isolato. Come evidente, non ci 
sono quindi differenze fra i due 
casi d’impiego, o quanto meno 
esse sono ben poco rilevanti.

        

Quali cavi per i 430 MHz•	

Si esamina qui un esempio spe-
cifico fra i tanti che si potrebbero 
fare per documentare i vari que-
siti posti.

Supponendo di dover installa-
re una discesa lunga 25 m (mol-
to, quindi) per operare sui 430 
MHz, quali sono i cavi coassiali 
usabili affinché, in cima, rimanga 
qualcosa dei 50 W di partenza?

Certo che l’ideale sarebbe il 
mitico Heliax da mezzo pollice: 
25 m per questa frequenza sono 
tanti e questo cavo è difficile da 
trovare (oltre che costoso da pa-
gare!), ma la perdita si ridurreb-
be a 1,5 dB circa, talché la po-
tenza che raggiunge l’antenna 
sarebbe di quasi 40 W.

Se confrontiamo con il pur otti-
mo RG8X, i dB perduti aumenta-
no a circa 7, cioè ad oltre il 75% 
della potenza applicata, cosic-
ché in antenna arriva una decina 
di W.

Un po’ meglio va la situazione 
per il tipo RG213, che arrivereb-
be a perdere circa 4 dB, lascian-
do per l’antenna vera e propria 
circa 20 W disponibili.

Ricordiamo infine che, riferen-
doci alla sola ricezione, i dB per-
duti per strada... sono gli stessi!

Comunque, ora non resta che 
scegliere.

        

I connettori coassiali PL259/•	
SO239

Questo tipo di connettore, che 
spesso viene indicato col vecchio 
nome di “UHF”, è voce comune 
che debba essere evitato in VHF 
ed UHF. A parte l’apparente bi-
sticcio nella denominazione, ve-
diamo se ci sono limitazioni, e 
quali, nell’uso di questi connet-
tori in bande superiori alle HF, ed 
in particolare se ci si deve riferi-
re a semplici perdite o ad altri 
problemi.

Innanzitutto, le loro caratteristi-
che costruttive (in pratica, il rap-
porto fra i diametri della linea) 
non corrispondono ad una impe-
denza standard di 50 , bensì ad 
un valore che si aggira sui 35 
.

Questo disadattamento d’im-
pedenza su una linea non è trop-
po significativo solo se la lun-
ghezza del connettore stesso 
(circa 2 cm nel nostro caso) è tra-
scurabile rispetto alla lunghezza 
d’onda: ed è sì modesto nel caso 

della prima banda UHF (430 
MHz), talché potrebbe ancora 
essere tollerato, ma vi sono altri 
aspetti che vanno considerati.

A differenza dei tipi BNC ed N, 
i connettori UHF non sono a te-
nuta stagna, quindi sono a ri-
schio di perdite, umidità ed ossi-
dazione. Il contatto della parte 
schermante dipende solamente 
da quanto è ben serrato l’anello 
di chiusura; questo costituisce 
spesso un problema se il connet-
tore non è ben stretto ed in pre-
senza di vibrazioni.

Invece per i tipi N e BNC, la 
connessione avviene mediante 
molla a contatti concentrici, risul-
tando così molto più affidabile.

Tutto ciò, naturalmente, a pre-
scindere dalla qualità.

Ma allora, il termine “connetto-
re UHF” come nasce? Nasce pri-
ma della 2ª guerra mondiale, 
quando le frequenze ultra alte 
partivano dai 30 MHz (!) e non 
andavano molto più su, operati-
vamente parlando.

In conclusione, e consideran-
do tutto quanto sopra, l’uso di 
questo tipo di connettore, ben 
scegliendone la qualità, risulta 
consigliabile non molto oltre la 
banda dei 144 MHz.

È giunta in Redazione una se-
gnalazione relativa all’articolo 
“Cose da fare e cose da non fare” 
di Oreste I2TAO pubblicato sul 
numero di gennaio.
Nell’articolo, Oreste ricorda che 
prima di trasmettere occorre ve-
rificare sempre che la frequenza 
non sia già occupata.
In CW suggerisce di battere QRL 
che “... non va seguito dal punto 
interrogativo in quanto è già di 
per sè in forma interrogativa ...”.
E’ invece vero il contrario, perchè 
le abbreviazioni del codice Q as-
sumono forma di domanda SO-
LO SE SONO SEGUITE DAL 
PUNTO INTERROGATIVO e QRL 
non fa eccezione alla regola.
I2TAO Oreste, prendendo atto 
della gentile precisazione, rin-
grazia I4MOQ Federico che l’ha 
segnalata.

ERRATA CORRIGE
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Unità AGC

L’unità AGC ha il compito di 
mantenere il guadagno dell’am-
plificatore di IF adeguato al se-
gnale che si sta ricevendo, dimi-
nuendolo quando il segnale è 
forte in modo da evitare sovrac-
carichi e distorsioni; AGC infatti 
è sinonimo di Controllo Automa-
tico del Guadagno.

Anche questo circuito deve es-
sere contenuto in uno scatolino 
schermante: le dimensioni del 
master per il relativo PCB sono di 
5x5 cm, misure del solito Teko in 
lamierino stagnato.

Il circuito è formato da un am-
plificatore, Q3, con carico accor-
dato sul collettore, da un diodo, 
D2, da cui si ricava la tensione di 
controllo; seguono un FET ed un 
transistore in emitter follower, Q4 
e Q5, che amplificano la tensio-
ne e la rendono adatta al control-
lo di AGC vero e proprio.

La tensione di uscita da Q5 va-
ria tra 4,6 e 7 volt: con 4,6 volt gli 
amplificatori di IF offrono il mas-
simo guadagno mentre con 7 volt 
sono prossimi alla interdizione e 
questa è caratteristica degli IC 
MC 1350 della IF.

Il trimmer resistivo P3 andrà re-
golato con cura per avere ap-
punto 4,6 volt in assenza di se-
gnale; il componente andrà scel-
to tra quelli più affidabili, del tipo 
chiuso (ho usato un Piher).

Quando il circuito è finito lo si 
collauda e si regola Cp1 per l’ac-
cordo; iniettare un segnale a 9 

MHz non modulato all’ingresso 
(-60 dBm circa vanno bene) poi 
regolare Cp1 per la massima 
uscita della tensione presente 
sull’emittore di Q5 ovvero al pun-
to di prelievo della tensione di 
AGC. Fare questa regolazione 
dopo avere inscatolato il circui-
to.

La tensione di AGC con i com-
ponenti indicati ha una costante 
di tempo di circa 200 ms che è 
troppo veloce; un commutatore 
esterno manovrabile dal frontale 
aggiunge altre tre capacità che 
sono di 1 F per il tempo Fast, di 
3,3 F per il tempo Med e di 10 
F per il tempo Slow; questi va-
lori sono quelli inseriti nel mio ri-
cevitore al momento. Durante le 
prove ho provato anche 1 F, poi 
4,7 F e 22 F; la regola che pre-
siede alla scelta di queste tre ca-
pacità è il tempo in secondi che 
vale T= RxC, dove T è in s, R in 
M e C in F, quindi con 1 F 
essendo R= 1 M T sarà di 1 s.

La tensione di AGC è anche 
quella che farà muovere l’ago 
dello S-meter. Seguite lo schema 
e vedrete che la regolazione di 
zero dello strumento e di regola-
zione del livello di indicazione 
sono quelli già presenti nella 
scheda audio; in realtà i valori 
sono adatti per uno strumento di 
S-meter che abbia sensibilità di 
50 A.

Io avevo uno strumento con 
bella scala in livelli S che però ha 
sensibilità di 1 mA: potrebbe es-
sere così anche per voi. Allora ho 

aggiunto un circuitino esterno 
con due transistori che riporto a 
parte, Fig 9; adattando i valori dei 
resistori di collettore dei due 
transitori potrete utilizzare uno 
strumento con diversa sensibili-
tà.

Comunque sia sarà possibile 
disegnarsi una scala con valori 
diversi dalla consueta indicazio-
ne in livelli S, per esempio in li-
velli dBm relativi al segnale. Ri-
cordo tra l’altro che usualmente 
un livello S=9 equivale ad un se-
gnale in ingresso all’antenna di 
-73dBm e che ogni step in meno 
deve, o dovrebbe, corrispondere 
a -6dBm mentre gli step a salire 
sono di 10dBm caduno.

Foto 4 - Unità AGC montata e scatolata

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

2ª parte

di Rinaldo Briatta I1UW/5

AUTOCOSTRUZIONE
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Nel commutatore dei tempi di 
AGC è presente una quarta po-
sizione che esclude il controllo 
automatico e inserisce un poten-
ziometro, messo sul frontale, per 
la regolazione della sensibilità 
manuale, tutto è riportato nello 
schema. In sensibilità manuale 
dello RF Gain, viene lasciato il 

tempo Med, e resta sempre inva-
riata l’indicazione dello S-meter, 
mentre il potenziometro, con i va-
lori dei componenti indicati, con-
diziona manualmente il guada-
gno dell’amplificazione di IF.

Abbiamo finito anche questa 
parte, passiamo alla prossima.

BFO ovvero oscillatore  
di battimento

Affinchè avvenga la rivelazione 
dei segnali LSB, USB e CW è ne-
cessario che nel rivelatore a pro-
dotto venga iniettato un segnale 
RF che sia il reinserimento della 
portante che nei sistemi di tra-

Elenco componenti

C1 = 1000 pF
C2, C3 = 100 nF
C4 = 100 pF
C5 = 200 nF carta/poliest.
Cp1 = comp da 50 pF
FT = passanti da 2200 pF
R1 = 330 
R2 = 1k2
R3 = 1k8
R4 = R6 = 1k
R5 = 560 
R7 = 1M
R8 = 22 

R9 = 68k
R10 = 47k
R11 = 100 
P1 = 2k2
Q1 = Q3 = 2N2222
Q2 = 2N5245
D1 = HP 5082-2800
T1 = trifilare 3x10spire su T37-2
SW1a/b commutatore due vie quattro 
posizioni, esterno.
Le capacità connesse allo SW sono in-
dicate nel testo.
Il potenziometro RF Gain è esterno, 
vedere testo. 

Fig. 5 - Schema AGC e master

Foto 5 - Unità BFO scatolata; notare i tre 
quarzi

RAD5_09.indd   18 11/01/2010   14.24.57



Rke 2/2010 11

smissione citati mancano.
Questo segnale a RF è genera-

to nella unità BFO e si avvale di 
oscillatori con controllo a quarzo; 
suppongo di aver scritto notizie 

ovvie quindi passiamo al circuito 
anzi ai circuiti.

Il BFO ha tre oscillatori distinti 
con tre quarzi adeguati al tipo di 
filtro utilizzato. Nel nostro caso il 

Lista componenti

C1, C2, C3, C4, C5 =100 nF
C6 = 4700 pF
C10, C12, C15 = 82 pF
C11, C13, C16 = 68 pF 
C14, C17 = 47 pF
C7, C8, C9 = tra 18 e 27 pF v. testo
Cp = 4-30 pF
R1=R2=R3 = 22 
R4=R5=R6 = 100 k
R7 = 390 
R8=R9=R12 = 560 
R10 = 68 k
R11 = 47 k
R13 = 100 k
D1 = D2 = D3 = 1N4148
DV1=DV2 varicap da 50pF circa
FT = passanti 2200 pF
L1, L3, L4, L5 = 10 H
L2 = 8,6 H 
Q1, Q2, Q3 = BF245 o eq.
Q4 = 2N2222, BC548
X1, X2, X3 = quarzi adatti ai filtri 
a quarzo

Fig 6 - Schema BFO e master

RAD5_09.indd   19 11/01/2010   14.25.50
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filtro, anzi i filtri, sono a 9 MHz 
prodotti dalla KVG. Si possono 
utilizzare anche altri filtri che 
possono avere frequenza legger-
mente diversa (ne scriveremo al 
punto MIXER) e in questo caso 
anche i tre quarzi devono essere 
adeguati ai filtri.

Dunque i quarzi sono tre, uno 
per LSB, uno per USB e uno per 
CW. Ogni quarzo ha il suo circu-
ito composto da un FET a drain 
comune e reazione di source: il 
quarzo quindi è tra gate e massa. 
Un trimmer posto in serie al quar-
zo regola con precisione la fre-
quenza.

Le uscite dei tre FET sono con-
nesse alla base di un transistore 
e l’uscita del segnale di BFO è 
sul collettore di questo.

La commutazione tra le tre fre-
quenze avviene semplicemente 
tramite l’alimentazione del FET 
relativo: nihil sub sole novi quin-
di.

Sul quarzo che produce la fre-
quenza per il CW è posto in serie 
lato massa un diodo Varicap, an-
zi due Varicap in parallelo. Re-
golando la tensione ai diodi Va-
ricap si ottiene una variazione di 
frequenza che risulta utile per 
centrare i segnali CW esattamen-

te nel passabanda del filtro. Si 
tratta in realtà di un VXO. In que-
sto oscillatore non c’è il compen-
satore essendo appunto variabi-
le, la regolazione viene effettuata 
da un potenziometro frontale.

Essendo differente la resa di 
ogni quarzo le capacità di con-
nessione tra i tre stadi FET e lo 
stadio di uscita, Q6, sono diffe-
renti, occorre quindi fare delle 
misure e poi mettere il valore ca-
pacitivo adatto al fine di ottenere 
un livello di uscita il più possibile 
eguale tra le tre frequenze gene-
rate. Questo dettaglio è evidente 
nello schema. Il livello del segna-
le di uscita deve essere di 150 mV 
ovvero -3dBm, valore ottimo co-
me raccomanda il Data Sheet 
dell’IC MC 1459.

Inutile dire che l’unità BFO de-
ve essere scatolata in una con-
sueta Teko.

Quando tutto è scatolato e col-
laudato si regolano i compensa-
tori per LSB e USB alle frequen-
ze indicate per il filtro, mentre 
per CW si controlla solo l’escur-
sione di frequenza ottenibile.

L’uscita del segnale a RF si ef-
fettua tramite il solito connettore 
coassiale tipo RCA.

Mixer e filtri a quarzo

Ai circuiti Mixer sono state de-
dicate centinaia di pagine, forse 
migliaia. Ci sono sviluppi di ogni 
genere e complicazione, tutti 
promettono prestazioni da urlo; 
quello che rimane difficile è la 
corretta valutazione in termini di 
IP3. Difficile perché pochi sono 
coloro che dispongono di ade-

Lista componenti

C1, C3, C4, C8, C7, C13, C15, C16, 
C17 = 10 nF
C2, C5, C6, C9, C10, C11, C12, C15 
= 100 nF
C18 = 100 F esterno al contenitore 
Cp = 50 pF
R1, R2, R9 = 47
R4, R5 = 1k
R3 = 10k
R6,R8 = 10k
R10 = 6k8 
R11 = 560 
R12 = 680 
P1 = 1000 
P2 = 10k
L1, L3, L4, L5, L6, = 100 H
L2 = 10 H
T1 = trifilare 3x18 spire su FT50
T2 = trifilare 3x16 spire su T50-2
D1, D2, D3, D4 = BA244
Q1, Q2 = 2SK125
Q3 = 2N3866
F1, F2 = V. testo

Fig 7 - Schema mixer e filtro a quarzo
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guata strumentazione e capacità 
di usarla … Tanto vale allora ri-
ferirsi a quei circuiti mixer che 
sono di facilitata esecuzione e 
che in esempi pratici e commer-
ciali hanno fornito risultati di ri-
lievo pur nella semplicità del di-
segno.

Ecco dunque che in questo ri-
cevitore si è fatto ricorso ad un 
mixer bilanciato basato su una 
coppia di JFET, circuito semplice 
e che utilizza devices reperibili e 
pochi componenti attorno; lo 
schema al proposito è auto-spie-
gante.

Dato non trascurabile di questa 
configurazione mixer è che non 
solo non perde ma anzi fornisce 
un piccolo guadagno, forse 2 dB, 
il che permette di eliminare uno 
stadio di amplificazione che sa-

rebbe necessario nel caso di mi-
xer passivo.

Il livello del segnale di iniezio-
ne richiesto è di +3 dBm; essen-
do al momento della definizione 
dello stadio mixer ancora incerto 
sulla natura dell’oscillatore ho 
messo nel circuito uno stadio di 
amplificazione, Q3, così da poter 
decidere in seguito la migliore 
definizione. Questo stadio è poi 
rimasto adeguando (si regola P2) 
il segnale dell’oscillatore in mo-
do da avere i +3 dBm iniettati nei 
source dei JFET.

Il trimmer P1 va regolato per 
ottenere eguali tensioni sui 
source, 3,05 volt eguali nel mio 
caso. Il compensatore sui drain, 
Cp, va regolato per la massima 
uscita al secondario di T2; per i 
risultati dico che la dinamica ap-

prossima 95 dB ma per i numeri 
rimando alla fine del racconto.

Lo stadio mixer è inscatolato, al 
solito, ma avevo una scatola gran-
de e così ci ho fatto stare anche 
i filtri a quarzo a 9 MHz. Nel mio 
caso sono filtri KVG uno XF9B e 
l’altro, che è in arrivo al momen-
to, uno XF9CW. I filtri sono com-
mutati tramite diodi. Questo è un 
punto debole perché l’attenua-
zione ottenuta dai diodi è di 69 
dB con dei diodi BA244 e di 67 
dB per comuni diodi 1N4148. Se 
si vuole ottenere un’attenuazione 
maggiore occorre ricorrere a re-
lè a doppia commutazione che 
però non stanno più nella scato-
la. Insomma per ora si commuta 
con diodi ma miglioramenti sono 
sempre fattibili in corso d’ope-
ra.

Del magico stadio mixer abbia-
mo detto tutto, fornisco un master 
per PCB le cui misure sono lega-
te alla mia scatola e ai filtri KVG, 
con altri filtri si dovrà provvedere 
caso per caso.

(Continua)

Foto 6 - Unità Mixer; manca un filtro, quello per CW, mancano anche i circuiti e i diodi 
per la commutazione dei filtri; il transistore con il dissipatore radiale è il Q3 2N3866

Fig 7 - Master mixer e filtro a quarzo
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Una «Short-Ribakof» 20- 6 metri
Più facile non si può

di Roberto Perotti IW2EVK

P iù volte su Radiokit è stata 
trattata l’antenna Ribakof, 
più comunemente detta 

«canna da pesca». Si tratta di un 
radiatore lungo circa 7,5 m (an-
che se le opinioni sono contra-
stanti riguardo alla lunghezza 
migliore), alimentato ad una 
estremità tramite un UN-UN 4:1. 
Nella versione standard il tutto 
permette un’operatività dagli 80 
ai 6 metri, consentendo anche un 
buon ascolto sulle bande broa-
dcasting e sulle frequenze utility. 
Ora, non avendo più a disposi-
zione lo spazio fisico per mante-
nere tesa una simile antenna in 
condominio (vedi il precedente 
articolo sulla antenna stealth su 
Radiokit o su www.arimagenta.
it), mi sono chiesto se, scalando 
le dimensioni, sarebbe funziona-
ta, sacrificando ovviamente alcu-
ne bande. Personalmente opero 
prevalentemente in fonia con un 
FT 817 «liscio» a 5W. La banda 
ideale per questo genere di traf-
fico sono i 20 m. Ho scelto quin-
di come frequenza inferiore di 
funzionamento questa banda. Le 
superiori sarebbero state testate 
di conseguenza.

Installazione e costruzione

L’antenna andava installata 
nello spazio di un balcone con-
dominiale di circa 3,5 m di lun-
ghezza all’ultimo di tre piani di 
un condominio. Sullo stesso bal-
cone, in un lato, è installata la tri-

banda Comet CX 902 per 
144/430/1200 MHz. Al balcone 
si accede tramite una porta fine-
stra, che deve essere mantenuta 
libera. E’ chiaro quindi che i fili 
dell’antenna non devono svilup-
parsi sul piano orizzontale, e non 
possono avere eccessive pieghe, 
per non impedire l’uso del bal-
cone. D’altra parte per operare 
decentemente sui 20 m servono 
almeno 5 m circa di filo per otte-
nere 1/4 d’onda . Piazzato il UN 
UN in scatola stagna sotto il pas-
samano della ringhiera, restava 
il tragitto da far eseguire al filo 
d’antenna. Era chiaro che l’an-
tenna doveva essere il meno pos-
sibile parallela alla tribanda, e 
anzi, allontanarsi subito da essa 
per non interferirla. Sono quindi 
arrivato alla configurazione simil 
V invertita.

Come potete vedere dal dise-
gno, soddisfa quasi tutte le spe-
cifiche imposte dagli spazi angu-
sti dove sarebbe stata montata. 
L’antenna è circa 1/4 onda sui 20 
m, mentre sulle bande superiori 
la sua lunghezza relativa aumen-

ta, sino ad arrivare a quasi 0,8 
lambda sui 6 metri. Ci troveremo 
quindi ad avere una serie di im-
pedenze che spaziano da vicino 
ai 50  sino a valori di 200 e più. 
Tengo a precisare che l’antenna 
in questione funziona senza aver 
collegati né radiali né masse me-
talliche (in questo caso il balco-
ne). Se però si desidera ascolta-
re sulle bande inferiori, dove la 
trasmissione è sconsigliata data 
la lunghezza troppo esigua per 
un buon risultato, ho verificato 
che il collegamento alla massa 
del balcone eleva i segnali rice-
vuti.

Ho notato questo comporta-
mento anche su antenne «canna 
da pesca» di lunghezza 7,5 - 8,5 
metri testate sia da me che da 
iw2ezu Maurilio. In ogni caso il 
collegamento a terra o a una 
massa metallica del lato freddo 
del UN UN 4:1 (dove vi è colle-
gamento alla massa del cavo) 
contribuisce a elevare i segnali 
in ricezione sui 40-80 e banda 
dei 160 m. Questo è in netto con-
trasto con quanto rilevato da altri 

ANTENNE
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Una loop magnetica per i 144 MHz 
sintonizzabile
Per uso portatile

di Alessandro Gariano IK1ICD

S icuramente a quanti si inte-
ressano, per svariati motivi, 
del campo delle telecomu-

nicazioni, è nota la teoria che 
un’antenna possiede una sua de-
terminata lunghezza fisica in ba-
se alla frequenza per cui è desti-
nata a operare. Pertanto si avrà 
che su una frequenza molto bas-
sa, per esempio 1,8 MHz, l’an-
tenna assume dimensioni rag-
guardevoli, e cioè 166 m. Dimen-
sioni che molto spesso, per chi 
opera come radioamatore, diffi-
cilmente si hanno a disposizione. 
Per conoscere le dimensioni che 
un’antenna deve avere si usa la 
nota formula, che lega la lun-
ghezza d’onda alla velocità della 
luce, e cioè 300.000.000 m al se-
condo. Si avrà pertanto, che di-
videndo questo numero fisso, per 
la frequenza che si intende usa-
re, si otterrà la lunghezza fisica 
che l’antenna dovrà assumere 
per poter operare su quella de-
terminata frequenza.

Da quanto esposto, possiamo 
vedere che con semplici formule 
possiamo calcolare le dimensio-
ni che un’antenna deve avere a 
una determinata frequenza. Da 
quanto esposto inoltre, si è capi-
to che, man mano che la frequen-
za aumenta, le dimensioni 
dell’antenna tendono ad essere 
più piccole. Queste dimensioni 
però anche se sono decisamente 
minori rispetto a un’antenna lun-
ga 166 m, che come abbiamo vi-
sto all’inizio dell’articolo, funzio-

na sulla frequenza di 1,8 MHz, 
possono risultare ingombranti 
ugualmente. Un esempio lo pos-
siamo vedere con un’antenna 
che funziona in VHF sulla fre-
quenza amatoriale di 144MHz. 
Nel calcolo possiamo vedere che 
questa antenna per funzionare 
sulla frequenza di 144 MHz pre-
senta una lunghezza di circa 2m. 
In realtà l’antenna viene portata 
alla lunghezza di una mezza on-
da, pertanto la sua reale lun-
ghezza risulta ancora più picco-
la portandosi a quella di 1m. Si 
avrà così che un’antenna che 
funziona sulla frequenza di 144 

MHz presenta una lunghezza re-
ale di 1m formando un dipolo 
che presenta due bracci da 50 
cm. Questa lunghezza però, per 
pur ridotta che sia può presenta-
re dei problemi soprattutto se si 
intende costruire una direttiva 
portatile, in quanto, le dimensio-
ni anche sulla frequenza di 144 
MHz non sono da trascurare se 
ci si trova in spazi ristretti. Vi sono 
però alcune antenne che pur 
funzionando su svariate frequen-
ze, dalle più basse alle più alte, 
assumono dimensioni ridottissi-
me rispetto a quanto le formule 
precedentemente elencate ci in-

Com’è strutturata la loop antenna per i 144 MHz

ANTENNE
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dicano. Si tratta delle antenne 
loop magnetiche. La particolare 
costruzione, che di solito è a cer-
chio, gli conferiscono dimensioni 
ridottissime, che le rende di faci-
le installazione anche in spazi 
molto ristretti. L’articolo tratterà la 
costruzione di una loop per i 144 
MHz che grazie alle sue ridottis-
sime dimensioni è adatta ad es-
sere usata in qualsiasi evenien-
za.

Costruzione

L’antenna loop magnetica per i 
144 MHz è strutturata come nei 
disegni e foto che la raffigurano. 
Possiamo vedere che il tutto ruo-
ta intorno a un tubetto di rame il 
cui diametro, nel progetto pre-
sentato, è di 1 cm, mentre la sua 
lunghezza, prima di essere cur-
vato, è di 43 cm. Il tubetto di ra-
me, dovrà essere curvato in modo 
da formare un cerchio, il cui dia-
metro interno presenti la lun-
ghezza di 12 cm. Per avere una 
buona estetica alla fine della re-
alizzazione occorre evitare di 
schiacciare il tubetto durante le 
fasi di curvatura. Se qualcuno ha 
come amico o conoscente un 
idraulico, l’operazione di curva-
tura è molto facilitata dalle attrez-
zature in possesso di questi. In 
mancanza di una opportuna at-
trezzatura, occorre provare qual-
che soluzione casalinga. Qual-
cuno suggerisce che per evitare 

lo schiacciamento del tubetto di 
rame, durante le operazioni di 
curvatura, è consigliabile riem-
pire il tubetto con della sabbia. 
È superfluo ricordare di evitare 
di farsi male nel tentativo di 
curvare il tubetto di rame con 
attrezzature o strumenti impro-
pri.. Una volta realizzato il cer-
chio della loop antenna che si 
andrà a costruire, possiamo pro-
seguire nella realizzazione. I di-
segni mostrano chiaramente co-
me questa è assemblata. In que-
sti si potrà constatare, che il cer-
chio, per ovvi motivi, non risulta 
chiuso su se stesso, ma presenti 
una interruzione. Nel punto dove 
il cerchio appena realizzato ri-
mane separato, si dovranno al-
lontanare i due punti a una di-
stanza, che come mostra il dise-
gno risulta di 0,5 cm. Sempre dai 
disegni si potrà vedere che per-
pendicolarmente alla spaziatura 
presente nel cerchio, dalla parte 
opposta di questo, è stato appli-
cata una presa BNC da pannello, 
eseguita limando la superficie 
del tubo di rame fino a creare una 
sede dove la presa BNC è stata 
saldata. Nell’eseguire questo la-
voro di limatura è consigliabile 
non esagerare per impedire un 
indebolimento della struttura del 
cerchio di rame. Il lavoro si potrà 
proseguire saldando, sul polo 
centrale del BNC un filo di rame 
rigido del diametro di 1 mm. 
Questo come possiamo vedere 
nel disegno, si trova in parallelo 

al cerchio, nella parte centrale, 
per una lunghezza di 9cm e a 
una distanza di 1cm. La parte ter-
minale di questo filo di rame da 
1mm sarà piegata e saldata al 
cerchio come mostra il disegno. 
Il lavoro sarà ultimato costruendo 
un contatto di corto circuito mo-
bile che servirà per la successiva 
taratura della loop antenna, ap-
plicato al cerchio e al filo di rame 
da 1 mm che fa capo al polo cal-
do del BNC (vedi disegno e foto. 
Il contatto mobile, costituito da 
una lamina d’ottone che prende-
rà la forma di U, sarà munito di 
una piccola vite d’ottone e il ri-
spettivo dado, che avranno il 
compito di fissare in modo defi-
nitivo il contatto mobile di corto-
circuito una volta trovato il punto 
esatto della taratura. A questo 
punto la struttura principale 
dell’antenna loop magnetica per 
i 144 MHz si può definire ultima-
ta e per la sua realizzazione fina-
le si dovrà procedere con la co-
struzione del condensatore va-
riabile, che avrà il compito di sin-
tonizzare l’antenna sull’esatta 
frequenza.

Costruzione condensatore 
variabile

La costruzione del condensa-
tore variabile che dovrà essere 
applicato sulla parte aperta del 
cerchio formato dal tubetto di ra-
me con assemblati i componenti 

Come effettuare la taratura della loop antenna per i 144 MHz La loop antenna per i 144 MHz a realizzazione ultimata
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elencati in precedenza, non pre-
senta particolari difficoltà. La sua 
realizzazione è stata eseguita uti-
lizzando un tubetto di ottone del 
diametro di 5 mm e una lunghez-
za di 2 cm. Questo tubetto dovrà 
essere saldato su uno dei due 
punti che risultano aperti nel cer-
chio (vedi disegno) Sulla parte 
opposta sarà saldato un dado di 
ottone; la posizione di questi due 
componenti dovrà essere ese-
guita in modo preciso, e la sal-
datura dovrà garantire un sicuro 
ancoraggio. Nel disegno possia-
mo vedere come il condensatore 
è strutturato. In pratica all’interno 
del tubetto d’ottone dovrà essere 
inserito un tubetto isolante, che 
formerà il dielettrico del conden-
satore variabile e servirà ad evi-
tare che durante la taratura si 
possano formare cortocircuiti. La 
realizzazione proseguirà appli-
cando una vite d’ottone alla qua-
le sarà asportata la testa. In que-
sto modo sarà possibile applica-
re a una estremità della barretta 
filettata un tubetto di plastica che 
funzionerà da manopola per le 
successive tarature. La lunghez-
za di questo tubetto di plastica 
non è critica, comunque dovrà 
essere in grado di tenere il più 
lontano possibile la mano duran-
te le operazioni di sintonia 
dell’antenna loop in modo da 
consentirci una agevole taratura. 
Per evitare infine che il conden-
satore variabile auto costruito 
possa variare di capacità in mo-
do autonomo durante gli sposta-
menti della loop antenna, por-
tandola fuori sintonia, è consi-
gliabile applicare alla barretta, 
come mostra il disegno, due ron-
delle alle estremità e una molla 
centrale.

Taratura

A realizzazione ultimata la loop 
antenna è pronta per essere col-
laudata, Per eseguire questa 
operazione si potrà applicare 
l’antenna a un ricetrasmettitore 
per i 144 MHz munito di un mi-
suratore per onde stazionarie. Si 
inizierà posizionando il conden-
satore variabile a metà della sua 
capacità, avvitando la barretta 
d’ottone a metà corsa. Portando 
successivamente il trasmettitore 
in trasmissione con una bassa 
potenza si regolerà il contatto di 
corto circuito che fa capo al polo 
caldo del BNC. Nel disegno si 
potrà notare che questo contatto 
è contrassegnato con il numero 
1 (vedi disegno). In pratica sarà 
necessario far scorrere il contatto 
nei due sensi in modo da legge-
re il minor valore in onde stazio-
nare. Se queste dovessero risul-
tare ancora elevate, si potrà agi-
re sul condensatore variabile au-
to costruito per abbassarle ulte-
riormente, nel disegno, questo, è 

La loop antenna applicata allo MFJ 296

contrassegnato con il numero 2 . 
La seconda regolazione sarà ef-
fettuata tramite la manopola iso-
lante costituita dal tubetto di pla-
stica applicato precedentemen-
te alla vite d’ottone. Una volta 
trovata la giusta impedenza e ri-
sonanza, che verrà segnalata dal 
basso valore di onde stazionarie, 
si potrà fissare, in modo perma-
nente, il solo contatto di cortocir-
cuito tramite la vite con il rispet-
tivo dado stringendoli con un 
cacciavite in modo che possano 
aderire perfettamente sia sul tu-
bo di rame sia sul filo elettrico.

Come effettuare il regolare 
uso della loop

Una volta tarata l’antenna que-
sta è pronta per essere utilizzata 
nei collegamenti radio. Occorre 
però tener presente che questo 
tipo di antenna presenta una 
spiccata direttività. Questo signi-
fica che per ascoltare il corri-
spondente con il massimo segna-
le è necessario che l’antenna sia 
orientata perfettamente verso la 
stazione trasmittente. Inoltre la 
banda passante risulta molto 
stretta, e anche spostandosi di 
pochi chilohertz la loop antenna 
necessita di essere sintonizzata 
sulla nuova frequenza in uso. In 
questo caso è sufficiente ruotare 
il condensatore variabile tramite 
la manopola isolante formata da 
tubetto di plastica, per portare in 
risonanza l’antenna. Applicando 
la loop antenna presentata 
nell’articolo al rotore d’antenna 
pubblicato su Radiokit elettroni-
ca di giugno 2008 pagina 16, si 
otterrà una efficiente e comoda 
antenna portatile per i 2 metri.

La loop antenna applicata allo MFJ 269 e i 
dati che se ne ricavano dopo la taratura
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La replica perfetta del MAC-KEY Standard mod. B 
del 1938 di Theodore McElroy, lo Stradivari dei BUG

Un bug che suona il CW come un pianoforte a coda

2ª parte

Il collaudo

Come suona un Mac Key? Un 
tasto di queste fattezze può solo 
suonare bene, non dimentichia-
mo che McElroy era un telegra-
fista recordman, era abituato a 
velocità “altine” e di fatto non po-
teva che costruire un supertasto 
che rispondesse ai suoi parame-
tri. Infatti alle prime prove la “re-
plica” dimostra già di avere un 
certo carattere (foto 8); si avverte 
che le proporzioni adottate nel 
dimensionare il pendolo lo collo-
cano già nella fascia di tasti più 
adatta ai velocisti. Alla minima 
velocità raggiungibile si predi-
spone per i 25 WPM; il braccio 
del pendolo non è molto lungo, 
e si intuisce che se si riduce la 
corsa dei contrappesi la velocità 
sale drasticamente. Ci si doman-
da come si può star dietro ad un 
simile macchina da corsa. Il tasto 
è molto sensibile, risponde senza 
tradire l’operatore, è docile, sem-
bra ubbidire ma non perdona 
errori, vuole essere dominato da 
una persona esperta. Durante le 
prime prove emerge un proble-
ma, quello dei contatti. Infatti do-
po la taratura l’audio ascoltato 
all’oscillofono è buono, ma subi-
to dopo inizia a gracchiare. Sono 
costretto a ritarare frequente-
mente il bug dopo cinque minu-
ti di manipolazione, e si finisce 
sempre per avere l’audio grac-
chiante. Come mai c’è questo 
comportamento! Forse aveva ra-

gione Adam, conveniva acqui-
starlo per non avere nessun pro-
blema. Ma oramai ero in ballo e 
dovevo ballare, dovevo risolvere 
questo problema. Mi sono trova-
to in pratica a dover risolvere un 
problema primitivo, quello dei 
contatti elettrici. Ma vediamo co-
me è stato risolto …..

Dovete sapere che i contatti 
elettrici nella mia riproduzione 
erano stati realizzati in acciaio 
AISI 316. In effetti avevo fatto dei 
chiodini di acciaio AISI 316 le cui 
teste erano state lucidate a spec-

chio, addirittura raggiate, cioè 
con superficie curva. Erano stati 
posizionati in punta alle viti di re-
golazione dei contatti in alterna-
tiva all’argento per evitare pro-
blemi legati all’ossidazione.

L’acciaio AISI 316 si è dimostra-
to disastroso per questo impiego. 
Approfondendo il problema dei 
contatti, viene fuori il termine dut-
tilità dei metalli, cioè la capacità 
di deformarsi all’impatto, proprio 
come avviene nei contatti dei ta-
sti telegrafici. Considerando 
questo parametro il metallo mi-

Foto 8

di Maurizio Melappioni I6QON

ACCESSORI
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Poi ho dovuto trovare lo schema 
elettrico del microfono altopar-
lante per capire come funziona-
va (fig. 2).

In base allo schema del connet-
tore J2 che avevo appena visto ho 
potuto capire come dovevo fare 
i collegamenti sul jack a tre con-
tatti che andava inserito nell’IC-
Q7 (fig. 3).

Infine con il tester ho individua-
to i terminali sui due connettori 
del microfono altoparlante della 
Intek che avevo (fig. 4).

Con il tester ho dovuto marcare 
sia i terminali che i colori del mik/
spk che facevano capo al connet-
tore doppio. Poi ho potuto proce-
dere… al taglio del cavo vicino 
al connettore, tanto i colori dei 
fili ormai li conoscevo. Spelare i 
fili e saldarli al jack a tre contatti 
alla fine è stato facile. Il gioco era 
fatto! Il collaudo immediatamen-
te successivo effettuato mi ha da-
to la soddisfazione di dire: fun-
ziona! Il risultato si può vedere 
dalla fotografia.

Ora posso andare in mobile 
con l’IC-Q7 appoggiato sul sedi-
le ed il MIK/SPK agganciato alla 
cintura di sicurezza…. Un adat-
tatore SMA/BNC per il cavo co-
assiale mi permette di usare an-
che l’antenna magnetica sul tetto 
della macchina.

La difficoltà maggiore che ho 
avuto è stata quella di riuscire a 
trovare un jack mini con tre con-
tatti.

Spero che queste note possano 
essere utili a chi ha avuto il mio 
stesso problema.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Per prima cosa sono andato a 
vedere lo schema dell’IC-Q7 ed 
in particolare il connettore J2, 
quello che permette l’in/out 
della B.F. ed il PTT. Se-
guendo lo schema elettri-
co ho potuto così rendermi 
conto di come erano collega-
ti i fili ai contatti del connettore 
(fig. 1).

Il pin con la scritta +Vc in ef-
fetti è l’uscita di un integrato.
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di Stefano Menon IZ3NVR

Radio a mani libere
Possiamo trasmettere... coi piedi!!

A vete mai pensato di fare 
un contest? Quando vi 
accadrà di operare du-

rante una di queste gare vi ac-
corgerete che oltre all’abilità 
dell’operatore, conoscenza della 
propagazione e possibilità tecni-
che (stazione e antenne disponi-
bili)  vi sono piccoli accorgimen-
ti che vi permetteranno di rag-
giungere una posizione migliore 
in classifica o anche solamente 
di operare con più semplicità e 
meno fatica.

L’oggetto di cui sto parlando 
non è altro che una comunissima 
cuffia-microfono che permette 

quindi all’operatore di operare a 
mani libere. Per ridurre i costi 
(sono presenti sul mercato molte 
cuffie-microfono di marche ben 
note che però hanno prezzi al-
quanto alti) ho optato per l’utiliz-
zo di un cuffia-mic da PC che è 
decisamente più economica.

Ho quindi sviluppato il circuito 
(fig. 1) che comprende: entrata 
microfono; entrata ed uscita cuf-
fie; uscita PTT, per poter utilizza-
re questa interfaccia con un PTT 
a pedale; ed infine un pulsante 
per mandare in trasmissione la 
radio nel caso non si usasse l’in-
terruttore a pedale. Il tutto è col-

legato agli opportuni pin del 
connettore microfonico. Come 
potete notare il “problema” mag-
giore sta nel fatto che le capsule 
microfoniche da computer sono 
electrect e quindi richiedono 
un’alimentazione di circa 5 V. 
Questi 5 V possono essere presi 
direttamente dal connettore mi-
crofonico della radio (consiglia-
to) oppure è possibile, come nel 
caso da me illustrato, utilizzare 
un’alimentazione esterna magari 
da una pila a 9 V, piccola e poco 
ingombrante. In questo caso bi-
sogna però abbassare la tensio-
ne fino ad arrivare a fino ad arri-
vare ai 5 V richiesti dalla capsula 
e, per questo, ci viene in aiuto un 
circuito integrato: il 7805. Que-
sto integrato, inserito e corretta-
mente “polarizzato” nel circuito 
permette di livellare la tensione 
di alimentazione. Montato il tutto 
è possibile racchiuderlo in una 
scatoletta di modeste dimensioni 
e può quindi essere utilizzato fa-
cilmente in situazioni di contest 
in portatile.

Spero che questa mia piccola 
realizzazione possa essere stata 
d’aiuto e resto a disposizione via 
email a iz3nvr@libero.it

C1 = 10 F
C2 = 10 F
R1 = 2200 
IC = 7805

Fig. 1

SEMPLICIRCUITI
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di Daniele Danieli

Amplificatori operazionali 
e stabilità
Considerazioni teoriche e consigli pratici

Q uesto articolo prende ori-
gine da esperienze diret-
te a seguito dell’impegno 

di condurre la verifica funzionale 
su un circuito di provata affida-
bilità che a seguito di una modi-
fica al progetto, all’apparenza 
banale, mostrava l’insorgere di 
seri problemi di stabilità ed una 
pronunciata alterazione della 
curva di risposta in frequenza. 
Trovare i motivi tecnici che ave-
vano portato a tali inconvenienti 
non è stato di per se difficile ma 
l’occasione è servita per meglio 
focalizzare degli aspetti sull’uso 
dei comuni amplificatori opera-
zionali (i più diffusi componenti 
che esistano), così frequente-
mente dimenticati che è stato 

possibile constatare come alcuni 
circuiti proposti da vari siti Inter-
net evidenziavano degli errori 
tanto grossolani quanto facil-
mente risolvibili solo con un piz-
zico di perizia in fase di stesura. 
Che il web dispensi a volte sche-
mi e progetti non proprio di sicu-
ro funzionamento è da tempo 
comprovato nei fatti. Con questo 
modesto contributo dalle pagine 
di RKe si desidera aggiungere un 
tassello che potrà essere d’aiuto 
concreto per quanti utilizzano 
amplificatori operazionali in 
qualsivoglia applicazione o che 
spesso si trovano a sperimentare 
schemi non proprio curati nei 
dettagli.

Il problema

L’uso di condensatori o di filtri 
ibridi per applicazioni di sop-
pressione delle interferenze elet-
tromagnetiche (EMI) costituisco-
no una soluzione standard, eco-
nomica e di applicazione univer-
sale, nel minimizzare l’influenza 
di segnali ad alta frequenza che 
possono venire in qualche modo 
captati dal nostro circuito indi-
pendentemente dal fatto che la 
fonte sia di origine esterna (tele-
foni cellulari, trasmettitori FM 
broadcasting e simili) che inter-
na al circuito stesso in una delle 
sue componenti (alimentatori 
switching, reti clock digitali, ec-
cetera). L’impiego di tali filtri a 

Fig. 1 - Schema di un amplificatore invertente con operazionale (sinistra) ed aggiunta di un condensatore di filtro (destra).

L'ASPETTO TEORICO
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volte si realizza a livello preven-
tivo in quanto non si conoscono 
né l’intensità né il reale impatto 
delle interferenze indotte. A volte 
invece accade il contrario e quin-
di ci si trova ad intervenire su un 
apparato per porre rimedio all’ef-
fetto di interferenze ignorate in 
fase di progetto. 

Essendo i condensatori ed i fil-
tri dispositivi completamente 
passivi i parametri utili di cui te-
nere conto sono numericamente 
pochi e questo ne agevola l’ado-
zione in molteplici ambiti. Ma 
queste considerazioni, veritiere, 
nascondono anche una diversa 
realtà purtroppo non sempre te-
nuta nel giusto conto. Ovvero ca-
ricare con una capacità l’ingres-
so di taluni circuiti può ingene-
rare instabilità ed oscillazioni. 
Questo accade quando un con-
densatore, od un filtro con com-
ponente capacitiva shunt, viene 
posto sul terminale di ingresso 
ove è presente una retroazione 
negativa. Per meglio compren-
dere ciò di cui stiamo parlando 
analizziamo con l’aiuto della fi-
gura 1 un caso rappresentativo, 
ovvero un amplificatore opera-
zionale nella configurazione in-
vertente. E’ importante compren-
dere comunque che questo cir-
cuito è solo l’esempio di una in-
tera categoria di schemi in un 
modo o nell’altro riconducibili ad 
amplificatori in un loop di retro-
azione e controllo (rientrano nel-

la tipologia gli amplificatori in 
continua od AC, i filtri audio atti-
vi, i condizionatori per sensori od 
ancora le reti di gestione per at-
tuatori).

L’aggiunta del condensatore 
C1, voluta per ridurre l'influenza 
delle componenti RF nocive, ab-
bassa l’impedenza tra gli ingres-
si del dispositivo amplificatore 
agendo assieme ad R1 come fil-
tro passa-basso elementare. Un 
semplice componente in più e 
l’effetto delle possibili interferen-
ze ad alta frequenza scende no-
tevolmente: una buona soluzione 
all’apparenza. In questa posizio-
ne però la funzione di trasferi-
mento dell’intero circuito viene 
modificata dalla presenza del 
condensatore; ne deriva un polo 
della funzione (Fp) alla frequen-
za:

Dove oltre i termini noti dello 
schema Ro indica la resistenza 
equivalente di uscita dell’opera-
zionale, solitamente molto bassa 
essendo sull’ordine degli ohm. 
All’interno della funzione di tra-
sferimento il polo che abbiamo 
individuato rivela che il guada-
gno subisce una pendenza di 
+20 dB/decade superata la fre-
quenza Fp. Se questa è più bas-
sa della frequenza a guadagno 

unitario ad anello aperto dell’am-
plificatore operazionale, come è 
tipicamente nella soppressione 
EMI, il sistema può divenire in-
stabile. 

Le soluzioni

La relazione matematica vista 
poco sopra è basilare per com-
prendere cosa accade ai segna-
li nel circuito; per evitare comun-
que ulteriori passaggi numerici 
trasformiamo in valutazioni prati-
che gli interventi che abbiamo a 
disposizione. Questa riduzione 
del problema sono certo permet-
terà di meglio utilizzare le infor-
mazioni di cui disponete per mi-
gliorare i vostri circuiti con estre-
ma facilità. Per compensare l’in-
stabilità indotta da C1 può esse-
re aggiunto un secondo conden-
satore in parallelo con la R2 for-
nendo un zero alla curva di tra-
sferimento che va a sovrapporsi 
al polo introdotto poc’anzi. Detto 
in altri parole creiamo un effetto 
opposto che annulli la presenza 
del componente di filtro come 
mostra la figura 2.

Il secondo condensatore cor-
regge le possibili instabilità ac-
centuate dalla presenza del filtro 
capacitivo in ingresso. Il suo va-
lore va calcolato in base alle spe-
cifiche di progetto ed in partico-
lare al margine di fase. A questo 
punto se si volesse applicare una 

Fig. 2 - Schema di un amplificatore invertente con filtro (sinistra) e modifica per la maggiore stabilità (destra).
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analisi rigorosa bisognerebbe 
cercare nel data-sheet dell’ope-
razionale le sue caratteristiche e 
verificare il comportamento alle 
frequenze in gioco. Fortunata-
mente accettando una semplifi-
cazione si può ritenere che il ti-
pico margine di fase con il quale 
ci confrontiamo sia prossimo a 
90°. A questo punto basta cono-
scere il rapporto tra R2 ed R1 e 
con l’aiuto dei grafici in figura 3 
conoscendo il valore di C1 tro-
viamo il corrispondente valore 
del condensatore C2 di cui ab-
biamo bisogno.

Sebbene corretto il circuito 
all’atto pratico evidenzia ancora 
dei piccoli inconvenienti. Non 
tutti gli amplificatori operaziona-
li od i dispositivi assimilabili tol-
lerano infatti nello stesso modo la 
presenza di una significativa ca-
pacità all’ingresso. La compen-
sazione in questo caso deve es-
sere ottimizzata considerando la 
risposta di fase dello schema 
adottando un modello accurato 
del dispositivo attivo. Per questo 

elevati valori di C2 vengono fatti 
ricadere in un’area di guardia 
del grafico. Ugualmente valori 
troppo bassi sono indice di una 
compensazione difficile per l’ap-
parire di effetti parassiti seconda-
ri. Pur stabile il circuito potrebbe 
ancora mostrare una risposta con 
sovraelongazioni residue, tolle-
rabili in alcune applicazioni ma 
deleterie ad esempio per sistemi 
di precisione.

Non volendo rinunciare all’ef-
fetto di riduzione da interferenze 
EMI che un condensatore in in-
gresso può garantire è utile adot-
tare un approccio più articolato. 
Qualora la resistenza R1 possa 
infatti venire suddivisa in due 
componenti oppure, preferibil-
mente, l’intera rete di retroazione 
sin dall’inizio venga dimensiona-
ta per integrare una azione di fil-
tro è possibile ottenere la stabili-
tà con maggiore efficienza ed 
una contemporanea minore sen-
sibilità al valore dei singoli con-
densatori. Gli schemi di riferi-
mento appaiono in figura 4.

Va osservato che nel secondo 
schema il valore della R2 va mo-
dificato per adeguare il guada-
gno in continua ed alle basse fre-
quenze dato che la nuova R1 
propone ora un valore dimezza-
to. I circuiti presentati hanno in 
comune l’adozione come filtro in 
ingresso di un semplice conden-
satore. Una soluzione economica 
per minimizzare l’influenza dei 
segnali ad alta frequenza come 
già citato ma naturalmente non 
l’unica soluzione possibile. Qua-
lora l’impedenza di ingresso sia 
relativamente bassa e costante, 
come nei ricevitori di linee dati 
ad esempio, e l’azione di sop-
pressione EMI particolarmente 
gravosa, il condensatore shunt 
può essere sostituito da una più 
complessa cella di filtro dalle ca-
ratteristiche superiori e maggior-
mente predicibili come in figura 
5.

In questi casi, dove quasi sem-
pre nel filtro è presente una com-
ponente capacitiva verso massa, 
si ricade ugualmente nelle pro-
blematiche di stabilità sopra ana-
lizzate. Nel scegliere il dispositi-
vo più adatto alle proprie esigen-
ze si ricordi pertanto di valutare 
l’esatto valore dei condensatori 
inclusi nel filtro affinché la rete di 
compensazione risulti dimensio-
nata nel miglior modo.

Note generali

Due cose sono da ricordare in 
merito alle problematiche espo-
ste. Un primo elemento è che at-
tualmente sono disponibili, a 
prezzi accessibili, amplificatori 
operazionali dalle eccellenti ca-
ratteristiche che consentono di 
realizzare circuiti a distorsione 
estremamente contenuta e con 
risposta in frequenza veramente 
piatta, quindi con minima distor-
sione di fase. Utilizzare uno di 
questi componenti e poi degra-
darne il funzionamento aggiun-
gendo un semplice condensato-
re ceramico del costo di pochi 
centesimi al suo ingresso può 
equivalere a gettare via una par-
te delle performance che ci 
aspettavamo. Sicuramente un 
gran peccato oltre che un errore 

Fig. 3 - Grafico da cui ricavare il valore di C2 in funzione del rapporto tra le resistenze 
che formano le rete di retroazione per diversi valori della capacità di filtro posta 
in ingresso all’amplificatore operazionale. Il significato dell’area in grigio è de-
scritto nel testo.
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tecnico. Un secondo elemento è 
meno evidente: una capacità tra 
il terminale di ingresso dell’ope-
razionale e massa non è forse 
sempre presente? Considerazio-

ne corretta dato che il package 
del dispositivo, le linee sul circu-
ito stampato, le connessioni con 
altri componenti aggiungono tut-
te una piccola capacità parassita 

di cui non sempre è facile quan-
tificare il valore. Aggiungiamo 
che anche per alcuni filtri inte-
grati, come in figura 5, non sem-
pre conosciamo il valore della 
componente capacitiva interna. 
Un elemento variabile in questi 
casi è sempre presente, il suo ef-
fetto naturalmente cresce con 
l’aumentare delle frequenze trat-
tate dal circuito. Se ne trae una 
indicazione di massima: se all’at-
to pratico il vostro apparato mo-
stra dei picchi di risposta od una 
instabilità che non dovrebbe es-
serci provate sperimentalmente 
a compensarla, almeno in parte, 
aggiungendo con vari tentativi 
un condensatore tra il terminale 
di uscita e quello di ingresso sce-
gliendo tra valori diversi e possi-
bilmente mai superiori ad 500 
pF.

Fig. 4 - Schemi per un amplificatore operazionale con rete di retroazione e filtro integrato.

Fig. 5 - Schema di un amplificatore operazionale con filtro complesso in ingresso. Soli-
tamente tale tipologia di filtro è commercialmente disponibile in un package che 
racchiude uno o più condensatori ed una o più induttanze.
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di Vittorio Carboni I6DVX

Misure e unità di misura
Un po’ di semplici regole pratiche che spesso... dimentichiamo

Introduzione

Nel nostro vissuto quotidiano 
facciamo continuamente delle 
misure, spesso senza neppure 
rendercene conto. Quando con 
l’auto, ad esempio, facciamo car-
burante o quando il mattino guar-
dando l’orologio ci accorgiamo 
di quanto tempo passiamo bloc-
cati nel traffico. Misuriamo dun-
que, ma che cosa significa misu-
rare?  Significa determinare il 
valore della grandezza che si 
vuol misurare, mediante il rap-
porto con una grandezza omo-
genea assunta convenzional-
mente come unità di misura. 
Questa particolare branca della 
scienza viene denominata Me-
trologia. Dunque per misurare 
qualsiasi cosa abbiamo bisogno 
di un campione, di un’unità di 
misura.  Nell’antichità le unità di 
misura derivavano da valori an-
tropometrici quali il pollice, il pu-
gno, il piede. È facile intuire qua-
le babele esistesse negli scambi 
commerciali o culturali anche tra 
popoli confinanti, almeno da un 
punto di vista commerciale. Qua-
si sempre l’unità di misura 
dell’uno differiva, magari di po-
co, dall’unità di misura dell’altro, 
magari solo perché i Signorotti  
di turno non calzavano la stessa 
scarpa! Un esempio di tale varie-
tà di unità di misura è visibile in 
Foto 1, dove si vede una antica  
tabella di confronto di campioni 
di unità di misura. Da tali difficol-
tà nacque l’esigenza di unifor-
mare a livello internazionale i 

campioni di misura e creare un 
sistema unitario.  Questo proces-
so ad oggi non si è ancora con-
cluso. La svolta per creare un si-
stema di misura valido si ebbe nel 
1790, in piena rivoluzione fran-
cese quando l’Assemblea Costi-
tuente istituì una commissione 
composta dalle menti più brillan-
ti di allora che dopo quasi dieci 
anni diedero ufficialmente il via 
ad un nuovo sistema unitario di 
misure: il sistema metrico deci-
male. 

Numerazioni a base dieci e 
non solo

Non si dia per scontato l’uso del 
sistema decimale: osservando la 
citata Foto 1, si nota come la sud-
divisione di molti campioni sia in 
dodici parti e non in dieci! è na-
turale pensare che le dieci dita 
delle mani abbiano condizionato 
lo sviluppo di un sistema di nu-
merazione a base dieci, ma tale 
sistema non è il solo1. Basti pen-
sare quante cose oggi hanno nu-
merazione in base duodecimale 
(12). Dodici ore per il giorno, do-
dici per la notte, sessanta per i 

Foto 1 – ‘Campioni de piedi nella citta di Sinigaglia’. Confronto di campioni di unità di 
misura di lunghezza di Signorie commercialmente vicine, o di arti diverse. 

L'ASPETTO TEORICO
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minuti. Perché dunque si sono 
sviluppate numerazioni su basi 
diverse dal dieci? L’ipotesi più va-
lida è che dovendo poter divide-
re il campione, cosa molto comu-
ne nelle misurazioni, è molto co-
modo avere la possibilità di po-
terlo dividere per numerosi fatto-
ri che diano, ovviamente, resto 
zero. 

Se, ad esempio, effettuiamo 
una misura di lunghezza, ben ra-
ramente l’oggetto della misura 
sarà esattamente un multiplo del 
metro: ecco dunque la necessità 
di dover frazionare l’unità di mi-
sura. Ora il numero 10 può esse-
re diviso, ottenendo resto zero, 
solo per tre fattori: 1, 2 e 5. Il nu-
mero dodici, definito dai mate-
matici più che perfetto, può es-
sere diviso per 1, 2, 4, 6. Il nume-
ro 60 può essere diviso addirittu-
ra per 11 fattori ottenendo sem-
pre un resto zero (1,2,3,4,5,6,10, 
12,15,20,30)! Sorvoliamo poi 
sulla numerazione binaria oggi 
tanto in uso con lo sviluppo dei 
calcolatori elettronici.

Sistema metrico decimale

Il moderno sistema metrico di 
misura si basa oggi sulle direttive 
del Sistema Internazionale delle 
Unità convenzionalmente noto 
come SI2,3,4.  Il Sistema Interna-
zionale fu stabilito e definito dal-
la Conferenza Generale su Pesi 
e Misure (General Conference 
on Weights and Measures) nota 
con l’acronimo di CGPM. 

Il SI definisce, oggi, sette gran-
dezze fondamentali, come ri-
portato in Tabella 1. Da esse de-
rivano tutte le altre unità di misu-
ra attraverso rigorose relazioni 
matematiche. Prendiamo come 
esempio la velocità: essa è defi-
nita come rapporto tra lunghez-
za/tempo (m/s). Usiamo dunque 
due grandezze fondamentali per 
definire una nuova grandezza. 
Alcune unità derivate sono ri-
portate in Tabella 2. Vi sono poi 
delle unità derivate con nome e 
simboli speciali: alcune di esse 
sono riportate nella Tabella 3.  
Sempre la CGPM ha stabilito di 
usare una serie di simboli di pre-
fissi alle unità di misura come 

multipli e sottomultipli: ciò con-
sente di spaziare tra grandezze 
da 1024 sino a 10-24. Nella  Ta-
bella 4 sono riporti tali simboli di 
prefissi.

Le regole

Il Sistema Internazionale ha 
inoltre stabilito una serie di rego-

le cui ci si dovrebbe attenere af-
finché  le informazioni, contenu-
te in articoli, relazioni o quant’al-
tro, siano comprese da tutti e non 
lascino spazio ad interpretazioni. 
Rinfreschiamoci la memoria con 
alcune di esse:
• I simboli delle unità devono es-
sere scritti con carattere tondo ed 
in minuscolo a meno che non sia-
no derivati da un nome proprio, 

Grandezza Simbolo Grandezza Unità Simbolo Unità
lunghezza l, x, r, ecc. metro m
massa m chilogrammo kg
tempo t secondo s
intensità di corrente elettrica I, i ampere A
temperatura termodinamica T kelvin K
quantità di sostanza mole mol
Intensità luminosa candela cd

Tabella 1 - Unità di misura del SI: grandezze fondamentali

Quantità derivata Unità Simbolo
area metro quadro m2

volume metro cubo m3

velocità metro al secondo m/s
accelerazione metro al secondo quadrato m/s2

numero d’onda “reciprocal metre” m-1

densità chilogrammo al metro cubo kg/m3

volume specifico metro cubo al kilogrammo m3/kg
densità di corrente ampere al metro quadro A/m2

intensità di campo magnetico ampere al metro A/m
concentrazione mole al metro cubo mol/m3

luminanza candele al metro quadro cd/m2

Tabella 2 - Unità di misura del SI: grandezze derivate.

Quantità derivata Simbolo  
grandezza

Nome Simbolo Espressione in 
termini di altre 
unità SI

Espressione in ter-
mini di unità SI

angolo piano radianti rad m ∙ m-1 = 1
frequenza f hertz Hz s-1

forza newton N m ∙ kg ∙ s-2

pressione pascal Pa N/m-2 m-1 ∙ kg ∙ s-2

energia E joule J N∙m m2 ∙ kg ∙ s-2

potenza P, p watt W J/s m2 ∙ kg ∙ s-3

carica elettrica Q, q coulomb C s ∙ A
potenziale elettrico V, v volt V W/A m2 ∙ kg ∙ s-3 ∙ A-1

capacità C farad F C/V m-2 ∙ kg-1 ∙ s4 ∙ A2

resistenza elettrica R, r ohm  V/A m2 ∙ kg ∙ s-3 ∙ A-2

impedenza Z, z ohm 
flusso magnetico weber Wb V∙s m2 ∙ kg ∙ s-2 ∙ A-1

induttanza L henry H Wb/A m2 ∙ kg ∙ s-2 ∙ A-2

temperatura T grado  
Celsius

°C K

Tabella 3 - Unità di misura del SI: alcune unità derivate con  simboli speciali
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nel qual caso la prima lettera sa-
rà maiuscola. Eccezione per  li-
tro che deve essere indicato con 
la lettera maiuscola L, per evitare 
possibili confusioni tra la lettera 
minuscola ed il numero 1.

è corretto scrivere:  m (metro), --
s (secondo), Pa (Pascal)
è scorretto scrivere: M (metro), --
pa (Pascal)

• Multipli o sottomultipli, se usa-
ti, devono precedere l’unità di 
misura senza spazi interposti, 
mentre tra il valore numerico ed 
il simbolo deve essere inserito 
uno spazio

è corretto scrivere: 70 cm, 22 --
ms, 6 A
è scorretto scrivere: 23cm, 22 --
m s, 150p F

• I simboli delle unità non devo-
no essere posti al plurale né se-
guiti dal segno del punto a meno 
che non siano a fine periodo.
• Devono essere usati solo i sim-
boli SI. Abbreviazioni tipo sec 
per indicare secondo (s), oppure 
cc  per indicare centimetro cubo 
(cm3) sono da evitare.
• I simboli o nomi delle unità non 
devono essere modificati con 
l’aggiunta di ulteriori informazio-
ni

è corretto scrivere: V-- max = 100 V

Multiplo Nome Simbolo
1024 yotta Y
1021 zetta Z
1018 exa E
1015 peta P
1012 tera T
109 giga G
106 mega M
103 kilo k
102 etto h
10 deca da
10-1 deci d
10-2 centi c
10-3 milli m
10-6 micro 
10-9 nano n
10-12 pico p
10-15 femto f
10-18 atto a
10-21 zepto z
10-24 yocto y

Tabella 4 - Multipli, sottomultipli e relativi 
prefissi

è scorretto scrivere: V = 100 --
Vmax 

• Si possono scrivere sia in forma 
abbreviata che in forma estesa il 
nome dell’unità ed eventuale 
multiplo o sottomultiplo non in-
terponendo però spazi tra essi

è corretto: 50 milligrammi--
è scorretto: 50 milli grammi o --
50 milli-grammi

• Deve sempre essere chiaro a 
quale valore numerico il simbolo 
di unità appartiene

è corretto scrivere: da 1 MHz a --
10 MHz, 160 mm x 100 mm
è scorretto scrivere: da 1 a 10 --
MHz, 160x100 mm
Un osservazione: dalle tabelle 

riportate si nota che il simbolo 
rappresentato dalla lettera K ma-
iuscola deve essere usato come 
simbolo di unità di misura di tem-
peratura (kelvin), mentre il pre-
fisso del multiplo kilo (103) è la 
lettera k minuscola. Dunque 
quando si scrive il prefisso kilo la 
lettera k deve essere minuscola.

Conclusioni

Nutro la speranza di non aver 
abusato della pazienza di quan-
ti per professione queste cose 
ben sanno e applicano quotidia-
namente. Lo spirito di queste 
brevi note è di poter rinfrescare 
la memoria di chi condivide il 
proprio hobby con gli altri amici 
di Rke, ma non per professione. 
Adeguandoci a queste semplici 
regole internazionali potremo  
rendere le pagine della nostra 
rivista sempre più rigorose e pre-
cise.

Riferimenti

http://it.wikipedia.org/wiki/1.	
Sistema_di_numerazione
http://physics.nist.gov/Pubs/2.	
SP330/sp330.pdf, NIST Special Pu-
blication 330  2008 Edition.
http://www.bipm.org/utils/com-3.	
mon/pdf/si_brochure_8_en.pdf, The 
International System of Units  (SI). 
Simone Orcioni, 4.	 Elettronica Analogi-
ca, Dispense del corso, Pitagora Edi-
trice Bologna, 2008.
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di Pierluigi Poggi IW4BLG

HP8922: un test set per tutti!
Breve guida alla scelta e all’impiego

I primi strumenti di ogni labo-
ratorio elettronico domestico 
sono di solito un multimetro 

ed un alimentatore. Con questa 
dotazione di base si può iniziare 
a fare interessanti esperienze su 
semplici progetti. Per chi poi si 
appassiona alla radiotecnica e 
vuole fare sperimentazione na-
sce l’esigenza di integrare il pro-
prio laboratorio con alcuni spe-
cifici strumenti fra cui normal-
mente troviamo:

generatore RF•	
analizzatore di spettro•	
oscilloscopio•	
analizzatore audio•	
generatore audio•	

Questo insieme di elettroniche 
consente di affrontare la maggior 
parte dei problemi di misura in 
campo radio.

E’ possibile acquistarle sia se-
paratamente, sia integrate in un 
unico strumento denominato 
test-set. In tutti e due i casi, ge-
neralmente parlando il costo è 
molto alto, spesso fuori dalla por-
tata del giovane appassionato e 
dello sperimentatore domestico.

Esiste però oggi una interes-
sante soluzione al problema.

Nella seconda metà degli anni 
‘90 la telefonia mobile abbando-
nò definitivamente il sistema ana-
logico (ETACS) introducendo 
quello digitale (GSM) che iniziò 
la rivoluzione della telefonia mo-
bile alla portata di tutti. Questi 
fatti portarono allo sviluppo di 
nuovi strumenti di diagnosi e 
controllo degli apparati radio-
mobili, adeguati alle nuove tec-
nologie, fra cui vari test-set dedi-
cati. Il progresso non si è certo 

arrestato e colle gene-
razioni 2,5 (GPRS) e 3 
(UMTS) ha sfornato 
nuove prestazioni e 
strumenti di prova. 
Ora, ad ormai oltre die-
ci anni da questa rivo-
luzione tecnologica, i 
primi strumenti appa-
iono sul mondo del-
l’usato e del surplus a 
prezzi molto interes-
santi a causa della loro 
inadeguatezza tecnica 
verso gli standard di 
comunicazione più re-
centi. Fra i vari disponi-
bili, ce n’è uno che ri-

sulta particolarmente appetibile 
per costo e prestazioni all’appas-
sionato radiotecnico.

La famiglia HP8922: 
guida all’acquisto

Lo strumento è marcato HP/
Agilent 8922 ed è un completo 
test set per apparati radiomobili 
in tecnologia GSM, simulando di 
fatto una cellula base. Pensato 
per alti volumi di produzione e 
verifiche, ha avuto una larga dif-
fusione nei centri d’assistenza e 
sviluppo. 

Vediamo ora, per quanto a mia 
conoscenza, le versioni e gli ac-
cessori che più comunemente 
sono disponibili sul mercato sur-
plus:

LABORATORIO-STRUMENTI
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Copre quindi un vasto campo 
di frequenze e bisogni di misura 
anche nel mondo “analogico”, 
dalle HF alle UHF.

Conosciamo lo strumento

Come già anticipato, esistono 
varie versioni dell’8922 che dif-
feriscono per la presenza di al-
cune opzioni o accessori per lo 

Generatore RF
Campo di frequenza: 10 MHz ÷ 1 GHz
Risoluzione della frequenza: 1 Hz
Purezza spettrale per livelli ? 1 dBm (aux out) o – 19dBm (RF out)
	 contenuti armonici: ≤ -25dBc
	 contenuti non armonici: < -50dBc @ >5 kHz offset
    •Uscita “RF in/out”
Livello d’uscita: regolabile da -16dBm a -127dBm
Risoluzione del livello: 0,1 dB
Precisione del livello:
	 da 50 MHz a 1 GHz:
	 ± 1.5 dB, per livelli ≥ -107 dBm;
	 ± 2.0 dB, per livelli ≥ -127 dBm.
	 da 10 MHz a 50 MHz:
	 ± 2.0 dB, per livelli ≥ -107 dBm;
	 ± 2.5 dB, levels per livelli -127 dBm.
Potenza inversa: 15 W continui o 100 W per 10 secondi.
SWR: 1,5:1
    •Uscita “Aux RF out”
Livello d’uscita: regolabile da +4 dBm a -127dBm
Risoluzione del livello: 0,1 dB
Precisione del livello:
	 da 50 MHz a 1 GHz:
	 ± 1.5 dB, per livelli ≥ -107 dBm;
	 ± 2.0 dB, per livelli ≥ -127 dBm.
	 da 10 MHz a 50 MHz:
	 ± 2.0 dB, per livelli ≥ -107 dBm;
	 ± 2.5 dB, levels per livelli -127 dBm.
Potenza inversa: 200mW (+23dBm) continui 
SWR: 2,0:1 per livelli inferiori a -4 dBm

Analizzatore audio
Misure di frequenza:
campo: da 20 Hz a 400 kHz.
Precisione: ± (0.02% + 1 dgt + precisione del riferimento).
Livello su “External input”: da 20 mVrms a 30 Vrms.
Risoluzione:	 per f < 10 kHz: 0.01 Hz.
	 	 per f < 100 kHz: 0.1 Hz.
	 	 per f > 100 kHz: 1 Hz.

Misure AC:
campo di misura: da 0 V a 30 Vrms.
Precisione (da 20 Hz a 15 kHz) e livello > 1 mVrms: ±3%
Rumore residuo + THD: 175 V @ 15 kHz BW
Banda passante a -3dB: da 2 Hz a 100 kHz.
Impedenza d’ingresso: 1 Mohm, // 145 pF su “audio in”
Risoluzione minima: 4 digits per ingresso ≥ 100 mV.
3 digits per ingresso < 100 mV.

Misure in DC
Campo: da 100 mV a 42 V.
Precisione: ± (1.0% della lettura + DC Offset).
DC offset: ± 45 mV.

Misure di distorsione
Frequenza fondamentale: 1 kHz ± 5 Hz.
Livello d’ingresso: da 30 mVrms a 30 Vrms.
Display range: 0.1% to 100%.
Precisione: ±1 dB 
Misura THD+rumore: 1kHz ± 5Hz

Misura SINAD: 1kHz ± 5Hz
Analizzatore RF
Campo di frequenza:da 10 MHz a 1 GHz.
Risoluzione: 1 Hz.
SWR dell’ingresso “RF in/out”: < 1.5:1.

Misure di frequenza su portante continua:
Campo di frequenza: da 10 MHz a 1 GHz.
Livelli:	 connettore “RF in/out”: da -6 a +41 dBm.
	 Connettore “Aux RF in”: da -36 a +20 dBm.

Misure di potenza su portante continua (solo connettore “RF in/out”)
Campo di frequenza: da 90 MHz a 1 GHz.
Livello: da -5 a +41 dBm.
Precisione: (nel campo +4 +41 dBm): ± 0.5 dB ± rumore (0.2 
mW).

Analizzatore di spettro
Campo di frequenza: da 10 MHz a 1 GHz.
Coppie SPAN/BANDWIDTH predifinite:
	 < 50 kHz 300 Hz
	 < 200 kHz 1 kHz
	 < 1.5 MHz 3 kHz
	 < 4 MHz 30 kHz
Display: Logaritmico, 10 dB/div.
Display range: 80 dB.
Reference level	 ingresso “RF in/out”: da +44 a -24 dBm.
	 	 Ingresso “Aux RF”: da +23 a -55 dBm.
Reiezione dell’immagine: > 50 dB.
Precisione sul livello: ±2.5 dB.
Livello medio di rumore: <-116 dBm (@ 0 dB attenuazione e < 50 
kHz span)

Generatore audio
Campo di frequenza: dalla DC a 25 kHz.
Precisione: 0.025%
Risoluzione minima: 0.1 Hz.
Livello d’uscita: da 0.1 mV a 4 Vrms.
Corrente massima d’uscita: 20 mA picco
Impedenza d’uscita: < 1 ohm.

Oscilloscopio:
Tipo: digitale
Campo di frequenza: 2Hz  50 kHz
Base tempi: 10S  100mS

più non interessanti fuori dall’am-
bito di impiego originale. Quello 
che presenterò qui, è la descri-
zione del modello HP8922M, in 
mio momentaneo 
possesso.

Lo strumento si 
presenta con la tipi-
ca e riconoscibile li-
vrea HP/Agilent di 
fine anni ‘90. Le di-
mensioni sono di 

426 x 177 x 574 mm ed il peso 
di ben 32kg! Prevedete quindi un 
tavolo robusto e fatevi aiutare a 
muoverlo, perché purtroppo, il 

mobile non ha ma-
niglie né punti di 
presa comodi. In 
compenso c’è una 
bella etichetta gial-
la che ricorda che 
va spostato in due 
persone! Mah...
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al centro le griglie della vento-•	
la di raffreddamento
a sinistra, una serie di connet-•	
tori, che vediamo meglio nel 
seguito

I/O pannello posteriore (foto 
6)

GP-IB: è la classica porta HP di •	
comunicazione dello strumen-
to secondo lo standard 488.2. 
Da essa è possibile pilotarlo ed 
estrarre dati. Le funzioni imple-
mentate sono: SH1, AH1, T6, 
L4, SR1, RL1, LE0, TE0, PP0, 
DC1, DT1, C4, C11, E2 
10 MHz OUT: uscita del clock •	
interno a 10 MHz, livello +8dBm 
su 50 
13 MHz OUT: uscita del clock •	
interno a 13 MHz, precisione ± 
30 ppm, 
opt 001 REF OUT: uscita del •	
clock ad alta stabilità (quando 
installato)
REF IN: ingresso del clock per •	

lo strumento. Va collegato ad 
una delle tre uscite prima cita-
te o ad altro generatore da 
13,10,5,2,1 MHz ± 30 ppm, li-
vello 0 10 dBm
PARALLEL PORT: porta paral-•	
lela per collegare una stam-
pante. Quelle compatibili sono 
le vecchie: HP Deskjet 500, 
500C, 550C, 560C.
SERIAL PORT: a 3 fili su con-•	
nettore RJ11. Baud rates: 1200, 
2400, 4800, 9600, 19200
VIDEO OUT: segnale video in •	
banda base, codifica PAL

Facciamo qualche misura

Descrivere compiutamente tut-
te le opzioni e possibilità di que-
sto strumento richiederebbe uno 
spazio degno di un libro e non di 
un semplice articolo. Mi limiterò 
quindi a dare alcune linee guide 
per poter cominciare ad usare il 
test-set e “navigare” fra i vari me-
nù.

L’accensione
All’accensione, terminato il 

self-test ed il bootstap, appare la 
schermata di fig. 1.

Focalizzandoci sul nostro uso 
amatoriale le etichette da tenere 
in maggiore considerazione so-
no: SPEC ANL, SCOPE, AUDIO, 
CW MEAS, CONFIG, CW gene-
rator, More. Queste non sono 
altro che i nomi dei menù che più 
facilmente impiegheremo.

La scelta dei vari menù e poi, 
come vedremo, di vari parametri 
operativi, avviene in maniera 
molto semplice e veloce. Ruotan-

do infatti la manopola sul fronta-
le dello strumento, si scorrono in 
sequenza tutte le voci che posso-
no essere attivate o modificate. 
Una volta selezionato il menù vo-
luto, si conferma la scelta con 
una leggere pressione della ma-
nopola. Per introdurre valori o 
unità di misura si impiega invece 
la tastiera. Le prime volte può ri-
sultare un poco innaturale, ma 
con breve allenamento tutto di-
venterà istintivo.

Se proprio vi perdete nei vari 
menù, nessuna paura. La pres-
sione del tasto verde marcato 
PRESET vi riporterà in un lampo 
alla schermata iniziale.

Configurazione delle porte di 
comunicazione

Selezionando il menù I/O 
Configuration si accede alla 
pagina di configurazione delle 
varie porte di I/O della macchi-
na. Qua si può scegliere il tipo di 
stampante, i parametri della GP-
IB e della seriale (fig. 2).

Settaggi vari
Altre variabili di sistema quali 

data, orario, luminosità dello 
schermo, beep, si trovano nel 
menù CONFIGURE (fig. 3).

Analizzatore di spettro
Ci si accede dal menù SPEC 

ANL. I menù attorno alla finestra 
del segnale permettono di impo-
stare:

Frequenza centrale•	
Span•	
Quale ingresso impiegare (•	 RF 
IN/OUT o AUX RF IN)
Frequenza del marker•	

Foto 6

Fig. 1 Fig. 2
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Dall’oscilloscopio analogico 
al digitale
L’evoluzione della specie….

1ª parte

di Umberto Pisani

Principio di 
funzionamento di un 
oscilloscopio analogico

Formazione dell’immagine

Nell’oscilloscopio l’immagine 
viene disegnata su uno schermo 
sul quale è inciso un sistema di 
assi cartesiani ed un reticolo gra-
duato, per permettere una facile 
lettura dei valori delle ascisse e 
delle ordinate. Lo schermo cor-
risponde alla base rettangolare 
del tubo a raggi catodici sche-
matizzato nella fig. 1. Si tratta una 
struttura di vetro in cui viene fat-
to il vuoto e che, a una estremità 
(sinistra della figura), ha una sor-
gente di elettroni e, all’estremità 
opposta, lo schermo. Nella faccia 
dello schermo interna al CRT è 
depositato uno strato di materia-
le che ha la proprietà di illumi-
narsi quando è colpito da un fa-
scio elettronico. 

Gli elettroni, emessi dalla sor-
gente catodica, vengono accele-
rati in direzione dello schermo e 
concentrati in forma di fascio sot-
tile, raggiungono lo schermo con 
sezione puntiforme e illuminano 
l’area colpita. 

Per disegnare una traccia è ne-
cessario spostare il punto lumi-
noso lungo lo schermo. Il movi-
mento si ottiene deviando il fa-
scio mediante campi elettrici ge-
nerati da due coppie di plac-
chette di deflessione secondo 

L’osservazione su uno schermo dell’andamento nel tempo delle forme 
d’onda (FDO) è da sempre un fondamentale strumento di analisi e di 
diagnostica per il tecnico elettronico, che notoriamente per questo si av-
vale di un oscilloscopio. Tale strumento negli anni si è continuamente 
evoluto per adeguare le sue prestazioni alle caratteristiche dei segnali 
da osservare. Si è infatti aumentata sempre di più la banda passante per 
consentire l’osservazione di segnali a RF, si sono adeguati i circuiti di 
condizionamento (filtraggio) dei segnali di sincronismo, per facilitare la 
sincronizzazione della traccia su segnali complessi quali segnali modu-
lati, le tensioni di riga e di quadro del televisore, ecc.

Le FDO più complicate che si incontravano nel mondo dell’elettronica 
“analogica”, per quanto fossero di andamento complesso, avevano però 
generalmente la caratteristica di essere periodiche o quanto meno ripe-
titive nel tempo. La varietà delle FDO utilizzate invece nel mondo della 
moderna elettronica di controllo, acquisizione dati e delle Tecnologie 
dell’Informazione e della Comunicazione (ICT) è enorme: alla comples-
sità dell’andamento temporale sia aggiunge anche il fatto che frequen-
temente il segnale non è periodico e talvolta si tratta di singoli fenomeni 
transitori. 

Purtroppo il fatto che l’immagine disegnata sullo schermo del tubo a 
raggi catodici (CRT) dell’oscilloscopio sia evanescente, pone una limita-
zione ai tipi di segnali osservabili: questi devono infatti essere ciclica-
mente applicati al sistema di deflessione. Il tutto funziona come se, con 
un inchiostro simpatico, si disegnasse su un foglio una traccia che sva-
nisce in tempi dell’ordine del decimo di secondo e quindi, per poterla 
osservare, occorre disegnare una nuova traccia prima che sia svanita la 
precedente.

Per superare il problema dell’osservazione di transitori o fenomeni con 
lenta evoluzione nel tempo furono proposte varie soluzioni che andava-
no dal montaggio, davanti allo schermo, di una fotocamera con l’aper-
tura dell’otturatore sincronizzata sulla singola scansione, alla adozione 
di particolari CRT, i cosiddetti “storage” in cui, con speciali tecnologie, 
si realizzavano elevati tempi di persistenza della luminosità della trac-
cia.

L’oscilloscopio numerico, chiamato comunemente anche oscilloscopio 
digitale, (acronimo DSO che sta per “Digital Storage Oscilloscope”) è 
la soluzione alle limitazioni sui tipi di segnali osservabili con l’oscillosco-
pio analogico. Nel seguito si farà un breve richiamo alle principali fun-
zionalità di un oscilloscopio analogico, si descriverà in modo sintetico il 
funzionamento di un oscilloscopio digitale in modo da poter compren-
dere le sue caratteristiche funzionali ed infine si confronteranno le pre-
stazioni dei due strumenti in modo da metterne in evidenza i pregi e i 
difetti.

LABORATORIO-MISURE
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due direzioni ortogonali all’asse 
del CRT, che costituiscono gli as-
si x e y del sistema cartesiano.

Gli oscillogrammi in funzione 
del tempo rappresentano l’anda-
mento di un segnale elettrico lun-
go l’asse x che può essere tarato 
in termini di secondi/divisione.

Spostandosi lungo lo schermo, 
il punto illuminato lascia una scia 
luminosa, la cui intensità decade 
rapidamente, per cui, affinché 
l’immagine non svanisca, è ne-
cessario ridisegnare periodica-
mente la stessa traccia con tempi 
di ripetizione inferiori ai tempi di 
decadimento dell’immagine lu-
minosa.

Per ottenere questo tipo di pre-
sentazione, è necessario che il 
movimento verticale del fascio 
elettronico sia determinato dal 
segnale che si vuole rappresen-
tare e, al contempo, che il fascio 
elettronico si muova orizzontal-
mente a velocità costante. 

Occorre, quindi, che il sistema 
di deflessione orizzontale sia co-
mandato da un segnale che vari 
la sua ampiezza linearmente col 
tempo (segnale a rampa). La Fig. 
2 mostra come viene disegnata 
la traccia di un segnale trapezoi-
dale.

Quando il fascio elettronico, 
dopo aver effettuato la scansio-
ne, raggiunge l’estremità destra 
dello schermo, deve ritornare 

all’estremità sinistra e ridisegna-
re la porzione di segnale identica 
a quella tracciata nella scansione 
precedente. Il segnale da pre-
sentare deve, quindi, essere ri-
petitivo, non necessariamente 
periodico, e la rampa, che co-
manda la deflessione orizzonta-
le, deve partire in corrisponden-
za degli istanti di tempo in cui 
una porzione del segnale da rap-
presentare si ripete.

La Fig.3 rappresenta la tensio-
ne trapezoidale da disegnare 
(Vy) e la contemporanea tensio-
ne a rampa (Vx): la finestra tem-
porale di rappresentazione della 
Vy corrisponde alla durata di 
scansione della rampa. Durante 
la fase tra i punti B ed A’ in cui la 
rampa ritorna velocemente al li-
vello negativo ES (corrisponden-
te a una deflessione sulla estre-

Fig.1 - Schema di principio di un CRT 
1 - Filamento incandescente. 
2 - Catodo riscaldato che emette elettroni. 
3 - Griglia di controllo della intensità luminosa. 
4,5,6 - Elettrodi che accelerano e focalizzano il fascio di elettroni lungo l’asse 
           del CRT. 
7 - Sistema di deflessione del fascio nella direzione verticale (asse y degli assi  
     cartesiani). 
8 - Sistema di deflessione del fascio nella direzione orizzontale (asse x degli  
     assi cartesiani). 
9 - Elettrodi di post-accelerazione del fascio.  
10 - Schermo.

Fig. 3 - Costruzione della traccia (esempio di FDO trapezoidale)

Fig. 2- Disegno di una singola traccia (esempio di FDO trapezoidale)

Vx- Tensione a rampa di scansione ap-
plicata alle placchette di deflessione 
orizzontale
Vy- Tensione della FDO da osservare ap-
plicata alle placchette di deflessione 
verticale
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mità sinistra dello schermo) e ri-
mane in attesa di una nuova 
scansione, il fascio elettronico 
viene inibito per impedire di di-
segnare la traccia di ritorno.

Agendo su manopole di con-
trollo presenti sul pannello fron-
tale dello strumento, è possibile 
variare la scala dell’asse delle 
tensioni (commutatore tarato in 
V/div) e la scala dell’asse dei 
tempi (commutatore tarato in s/
div).

La Fig. 4 mostra la rappresen-
tazione del segnale con due di-
versi valori di scala dell’asse dei 
tempi.

Sincronizzazione della 
scansione

Le esigenze di sincronizzare 
l’inizio della scansione col se-
gnale da osservare sono eviden-
ti se si osserva la Fig.5, in cui si 
rappresenta una porzione di si-

nusoide Vv (Fig.5a) compresa tra 
l’istante 1 e l’istante 2. La prima 
rampa Vo rappresenta corretta-
mente il tratto interessato, ma le 
successive si susseguono parten-
do in istanti non sincroni con 1 e 
quindi in tempi diversi si dise-
gnano immagini diverse. L’effetto 
visivo sullo schermo (Fig.5c) è 
quello di una immagine in movi-
mento. Una rappresentazione 
corretta si avrebbe se le succes-
sive scansioni iniziassero come in 
Fig.6 agli istanti 1, 4, 6, 8, ecc. 

Nell’oscilloscopio c’è una se-
zione che provvede alla sincro-
nizzazione della rampa median-
te alcuni circuiti basati su un 
comparatore di soglia (”trigger”) 
al cui ingresso il segnale da sin-
cronizzare viene confrontato con 
una tensione continua (livello di 
soglia regolabile mediante il po-
tenziometro “trigger level”). 
L’istante in cui il segnale attraver-
sa la soglia determina l’inizio del-
la scansione e quindi dell’osser-
vazione.

Tralasciamo per brevità i detta-
gli sulle molteplici modalità che 
permettono di sincronizzare le 
scansioni su segnali particolar-
mente complessi, oppure di ge-
nerare comunque delle rampe 
anche con segnali di ampiezza 
picco-picco molto piccola, sug-
gerendo a chi vuole approfondi-
re l’argomento di consultare il ri-
ferimento bibliografico (1).

Una affermazione comunque 
siamo in grado di fare: il mecca-
nismo di generazione della scan-
sione consente l’osservazione del 
segnale a partire dall’istante di 
sincronismo; si usa dire che 
l’oscilloscopio analogico presen-
ta solo porzioni di segnale “post-
trigger”. Questa è una grande 
limitazione per l’osservazione di 
segnali di tipo logico per i quali 
interessa osservare per esempio 
fenomeni precursori dei fronti di 
salita sui quali si può sincroniz-
zare più facilmente.

Presentazione di più segnali

A causa dell’unicità del fascet-
to elettronico e delle placchette 
di deflessione verticale, la pre-
sentazione di due segnali con 
l’oscilloscopio analogico, viene 

Fig. 4 - Costruzione della traccia (esempio di FDO trapezoidale)

Fig. 5 - Immagine non sincronizzata

Fig. 6 - Immagine sincronizzata
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fatta con la tecnica di commutare 
i due segnali sulla singola coppia 
di placchette in una sorta di mul-
tiplexing per il quale si sfrutta la 
persistenza dell’immagine per 
presentare “quasi contempora-
neamente” i due segnali (Fig.7). 
Generalmente gli oscilloscopi 
sono a due canali ma in qualche 
caso si hanno anche quattro ca-
nali utilizzando scanner a quattro 
vie. Esistono due modalità di 
commutazione CHOP e ALT, vedi 
il riferimento bibliografico (1), 
ma ai fini del problema che si 
vuole evidenziare l’una o l’altra 
modalità sono indifferenti. 

Questa prestazione, utile per 
misure di confronto fra FDO di-
verse, di sfasamento tra segnali 
sinusoidali e in alcune semplici 
applicazioni di elettronica digi-
tale, ha però l’inconveniente di 
non essere una vera rappresen-
tazione contemporanea dei di-
versi fenomeni. La commutazio-
ne tra l’una e l’altra traccia infat-
ti non permette di osservare un 
segnale mentre si sta disegnan-
do l’altro e quindi si hanno degli 
intervalli morti nella presentazio-
ne che possono fare sfuggire 
eventi che si presentano sul se-

gnale durante tale fase.
Questa è una limitazione alle 

prestazioni dello strumento in 
molti casi di segnali tipici nell’elet-
tronica digitale o anche nelle ap-
plicazioni classiche nel caso in 
cui siano presenti disturbi di bre-
ve durata su segnali sinusoidali 
classici.

La presentazione con la 
doppia base tempi  
(“delayed sweep”)

Per poter osservare dei dettagli 
di una FDO si è pensato di intro-
durre negli oscilloscopi la funzio-
ne doppia base tempi: oltre alla 
rampa di scansione principale 
(rampa A di Fig.8), si genera una 
seconda tensione a rampa che 
funziona da cosiddetta base tem-
pi secondaria (rampa B di Fig.8).

Questa seconda rampa può es-
sere generata utilizzando, come 
segnale di sincronizzazione, la 
rampa principale e impostando, 
con il potenziometro Delay, un 
livello di soglia VD in corrispon-
denza del quale si inizia la scan-
sione B.

Se il commutatore C è nella po-
sizione 1 si ha la rappresentazio-

ne normale della FDO per la du-
rata della rampa A (“main swe-
ep”). Se invece il commutatore C 
è sulla posizione 2, sullo schermo 
viene rappresentata quella por-
zione del segnale a partire 
dall’istante d’inizio della secon-
da rampa B con una finestra tem-
porale che dura quanto dura la 
rampa B (modalità “delayed 
sweep”). Il ritardo con cui la ram-
pa B parte rispetto all’inizio della 
scansione A è direttamente pro-
porzionale a VD e pertanto la ma-
nopola del potenziometro Delay 
può essere tarata in tempo di ri-
tardo tra la finestra temporale ri-
tardata e quella di osservazione 
principale. La durata della fine-
stra di osservazione corrispon-
dente alla base tempi ritardata è 
variabile per valori discreti con il 
comando “TIME/DIV” B che con-
trolla la pendenza della rampa 
B.

Conclusioni sull’oscilloscopio 
analogico

Sulla base delle considerazioni 
fin qui fatte si possono elencare 
le seguenti situazioni in cui l’oscil-
loscopio analogico ha scarsa 
funzionalità e non si rivela utile:

nel caso di segnali non ripetiti-•	
vi e/o ripetitivi con bassa ca-
denza di ripetizione,
con fenomeni lenti o transitori •	
che sono difficili (o impossibili) 
da vedere se non si ha un CRT 
“storage”,
con segnali complessi dove si •	
può avere difficoltà di sincro-
nizzazione,
nei casi in cui si vogliano osser-•	
vare fenomeni precedenti al 
fronte sul quale si può sincro-
nizzare in modo affidabile (in-
fatti sono rappresentate solo 
porzioni di FDO successive 
all’istante di trigger),
quando non si vogliano perde-•	
re informazioni che si verifica-
no tra una scansione e la suc-
cessiva,
quando si è interessati a vede-•	
re più tracce che siano dise-
gnate contemporaneamente 
per non perdere informazioni 
utili.

(Continua)

Fig. 7 - Realizzazione della doppia traccia

Fig. 8 - Configurazione in cui la base tempi B è sincronizzata dalla base tempi A
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RADIOTECNICA PER RADIOAMATORI di N. Neri

MANUALE DI RADIOTELEGRAFIA di C. Amorati

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

�� ��Nuova Edizione

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

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

Ad integrazione di "Radiotecnica per Radioamatori" in questo volume sono
raccolti gli esercizi assegnati in occasione degli esami: esercizi da svolgere
interamente che permettono la piena comprensione degli argomenti trattati,
selezionati in modo da fornire un'ampia panoramica sui temi più importanti e
rappresentativi, per quanto riguarda sia i veri e propri circuiti da calcolare che le
domande di tipo descrittivo, con l'aggiunta di informazioni utili alla
preparazione specifica. . (120 pag. - 6,00 - cod. 023)
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RADIO-ELETTRONICA ALLA MANIERA FACILE di N. Neri
Corso elementare di teoria e pratica - I componenti: RCL e semiconduttori.
Un argomento serio ed importante come la radioelettronica proposto "alla
maniera facile" grazie ad una trattazione graduale ed opportunamente
articolata. Comprende capitoli diversificati anche graficamente, il vero e
proprio testo teorico base della materia, appendici ed approfondimenti sugli
aspetti più importanti, esempi ed esercizi applicativi, aspetti sperimentali che
possono essere affrontati in pratica sia per apprendimento che per diletto,
nonché un breve glossario che facilita la comprensione di ogni singola parte
costitutiva. (288 pag. - 17.50 - cod. 406)�

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

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

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

PROVE DI LABORATORIO di R. Briatta

VOIP: Interconnessione radio via internet di A.Accardo

LEGGI E NORMATIVE

LA PROPAGAZIONE DELLE ONDE RADIO di C. Ciccognani

RADIOINTERFERENZE di N. Neri

GLI OSCILLATORI A CRISTALLO di N. Neri

ELEMENTI DI TECNICA RADIO ASTRONOMICA di G. Sinigaglia

MANUALE DEGLI ALIMENTATORI di L. Colacicco

CAMPAGNA DI LIBIA di C. Bramanti

CAVI CONNETTORI E ADATTATORI di A. Casappa

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(160 pag 10,00 - cod.414)

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

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

Diritto d’antenna Leggi e Giurisprudenza di merito -

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

ANTENNE, progettazione e costruzione di N. Neri

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

COSTRUIAMO LE ANTENNE DIRETTIVE E VERTICALI

di R. Briatta e N. Neri

1 vol.: Funzionamento e progetto

2 vol.: Esempi di elementi costruttivi -

°

°

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

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

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

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

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

MARCONISTI D'ALTO MARE di U. Cavina

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

(224 pag. 9,30 cod. 635)

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

MANUALE DELLE COMUNICAZIONI DIGITALI diP. Pitacco

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

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

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

(288 pag. 18.00 cod. 309)

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

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

SCONTO 50% 9,00

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

LE ONDE RADIO E LA SALUTE di G. Sinigaglia

RADIO ELEMENTI di N.Neri

La tecnica dei ricevitori d'epoca per AM ed FM

ABC DELLE RADIO A VALVOLE NOVITA' di N.Neri

��� ���

��� ���

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

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

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

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

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

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

MONDO SENZA FILI di G. Montefinale

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

(192 pag. 10.30 cod. 171)

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

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

SCONTO 50% 5,65

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

RKE COMPENDIUM 2

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

Seguendo la medesima impostazione del primo volume, vengono riproposti
tutti i progetti già pubblicati su RadioKit Elettronica nel periodo compreso tra
novembre 1980 ed aprile 1989. (224 pag. 9,30 cod. 724)
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di Claudio Francescangeli IW0GVR

Regolazione della velocità di un motore c.c. 
mediante dinamo tachimetrica
Qualche idea per un rotore d’antenna...

M i sono deciso a scrivere 
di questa esperienza co-
struttiva in quanto è pos-

sibile che altri si trovino nelle mie 
stesse condizioni per necessità o 
per diletto, dando loro uno spun-
to per ulteriori sviluppi , essendo 
applicabile a tutto ciò che si vo-
glia motorizzare.

Questa realizzazione vuol esse-
re un qualcosa che può essere 
realizzato con materiale in gran 
parte già presente nei cassetti 
degli sperimentatori.

Alcuni anni or sono, allo scopo 
di realizzare le necessità costrut-
tive meccaniche, connesse al 
mio hobby di radioamatore ho 
acquistato un piccolo tornio e 
una piccola fresa per metalli. 
Che ora sto dotando di controlli 

computerizzati sui tre assi (fig.1).
Dopo alcuni anni di discreto la-

voro il motore della fresa ha per-
so isolamento con intervento con-
tinuo dell’interruttore differen-
ziale.

Tale motore è un universale a 
spazzole alimentato direttamen-
te a 220 V c.a. tramite un regola-
tore a triac in grado di fornire una 
discreta coppia con un modesto 
ingombro.

L’allocazione del motore è 
all’interno della colonna vertica-
le, quindi ristretto in uno spazio 
limitato. Ho sostituito tale motore 
con un equivalente a bassa ten-
sione munito di dinamo tachime-
trica (fig. 2).

Tali motori che non è infre-
quente trovare nel surplus, sono 

di discreta potenza, di ottima 
qualità e costruiti appositamente 
per servocontrolli, ovvero con 
tempi di risposta al comando ra-
pidi e tensioni di primo avvio mol-
to basse. Sono ideali per queste 
applicazioni e anche se privi di 
dinamo, queste volendo possono 
essere aggiunte, essendo queste 
ultime equivalenti ad un motore 
a magneti permanenti atto al re-
gime di rotazione del motore (a 
cui andranno accoppiate) e di 
tensione pari a quella che ci si 
aspetta per la retroazione.

In definitiva come si può vede-
re da un primo schema di prin-
cipio (fig. 3) si tratta di un alimen-
tatore regolatore serie nella cui 
rete di controllo è stata inserita la 
tensione della dinamo (possibile 

Fig. 1 Fig. 2

A RUOTA LIBERA
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di Guido Fiorio IZ3NHB

Rivoluzione PCB
Un metodo curioso che consente buoni risultati

E rano diversi anni che cer-
cavo un metodo per pro-
durre PCB che  fosse sem-

plice, economico, affidabile e 
sufficientemente preciso per sod-
disfare le necessità mie e degli 
hobbysti più esigenti.

Finalmente, grazie anche a 
qualche spunto suggerito dalla 
rete, la soluzione è arrivata. D’ora 
in poi costruire PCB performanti 
sarà semplice e veloce come un 
gioco da ragazzi.

Le principali caratteristiche 
della macchina per il trasferi-
mento diretto del toner sono:

Costo zero•	   poiché i materiali 
impiegati sono tutti di recupe-
ro.
Qualità e definizione•	  molto 
alte e legate soprattutto alle ca-
ratteristiche della stampante 
con la quale si stampa il master. 
Personalmente uso con soddi-
sfazione una Samsung CLP300 
che oltre all’alta definizione è 
in grado di riempire uniforme-
mente di toner le zone rama-
te.
Velocità di esecuzione•	  ottima. 
Il trasferimento del toner avvie-
ne in pochi secondi.

Ripetibilità totale•	  poiché gra-
zie alla velocità di rotazione co-
stante (con avanzamento di cir-
ca 1m/minuto), la temperatura 
del rullo controllata a circa 
200°C (Fig. 1) e la pressione 
uniforme esercitata dal rullo 
pressore il trasferimento del to-
ner dalla carta alla piastra ra-
mata avviene perfettamente e 
senza incertezze. Si possono 
eseguire in sicurezza piste in-
feriori a 10 mils.
Costo del PCB•	  uguale al costo 
del pezzo della piastra rama-
ta.
Fine dei miracoli•	

Fulcro della realizzazione è sta-
to il recupero da una vecchia 
stampante laser Epson del grup-
po fusore-pressore del toner. (Le 
HP, per come sono costruite, non 
sono adatte allo scopo; evitate-
le.)

E’ comunque possibile recupe-
rare il gruppo anche da fotoco-
piatrici purché dotate del rullo 
fusore cilindrico, della lampada 
lineare per il riscaldamento dello 
stesso e dalla NTC che serve a 
rilevarne la temperatura.

Inoltre, bisogna far ruotare  con 
un motorino CC il gruppo fusore 
dotato di una forte riduzione dei 
giri attraverso ingranaggi o vite 

Fig. 1

A RUOTA LIBERA
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di Serena Bonino, Roberto Quaglia

Load Pull: come progettare un  
amplificatore
... senza saper nulla (o quasi) del dispositivo

Impazzire per i non lineari

Si sa che essere fuori dalle ri-
ghe crea sempre fascino, e sicu-
ramente uscire dalla retta via a 
volte porta a risultati eccellenti. 
Una prova sta nel fatto che per 
progettare un amplificatore di 
potenza (con prestazioni decen-
ti) bisogna accettare il fatto che 
il dispositivo (FET, MOS, HEMT o 
che sia) lavori in condizioni di 
forte non linearità, cioè un po’, o 
tanto, fuori dalle righe. Ricordo 
il mio caro professore di Elettro-
nica all’ITIS, che divideva il mon-
do dei circuiti secondo due cri-
teri: linearità e memoria. Dei 
quattro sottoinsiemi che si ottene-
vano, etichettava quello che in-
crociava non-linearità e circuiti 
con memoria con la dicitura ”hic 
sunt leones”: nelle cartine dell’an-
tica Roma quella scritta indicava 
i territori africani ancora inesplo-
rati. Come dire: se ci vuoi anda-
re, non sai cosa ti aspetta. E chi 
ha provato a fare progetti di cir-
cuiti non lineari con memoria 
(amplificatori di potenza a radio-
frequenza inclusi) capirà di cosa 
stiamo parlando. Qualunque 
modello di qualunque circuito o 
componente rischia di impazzire 
se spinto a lavorare in ampio se-
gnale, e per la natura intrinseca 
del problema ogni piccola otti-
mizzazione ad un aspetto del cir-
cuito rischia di compromettere 

tutti gli altri. Le simulazioni non 
finiscono mai, a volte fanno ad-
dirittura impantanare il calcola-
tore.

Ma per chi non è un mago di 
progetto non lineare, non c’è al-
cuna speranza di progettare un 
amplificatore con prestazioni per 
lo meno accettabili?

Il Load Pull è tuo amico

Il Load Pull è una tecnica che 
permette di misurare le presta-
zioni di un circuito (solitamente 
un dispositivo attivo) al variare 
del carico che esso “vede”. Se 
viene variato il carico al genera-
tore, esso è chiamato Source 
Pull. Dalle misure di Load Pull 
posso quindi ottenere il carico 

migliore che ottimizza efficienza, 
potenza massima, guadagno, li-
nearità o un compromesso tra al-
cune di queste prestazioni. No-
nostante le misure di Load Pull 
rappresentino un concetto abba-
stanza nuovo, possiamo trovarne 
alcuni esempi in natura (fig. 1).

Banale l’idea, un po’ meno 
l’implementazione.

La prima cosa da capire è che 
per effettuare misure di Load Pull 
è necessario uno strumento che 
”tiri” il carico. L’oggetto che svol-
ge questa funzione si chiama tu-
ner ed è uno strumento mecca-
nico capace di presentare una 
grande varietà di impedenze con 
un’eccellente riproducibilità.

Il principio di funzionamento 
del tuner è semplice: si tratta di 
uno scatolotto in cui è presente 

Fig. 1 - Concetto di Load Pull in natura

TECNICHE AVANZATE
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una linea di trasmissione e una 
slug (forchetta) che può essere 
alzata e abbassata sulla linea di 
trasmissione (producendo una 

Tuttavia, oltre al tuner, per co-
struire un banco di Load Pull so-
no necessari altri elementi che 
variano a seconda del tipo di Lo-
ad Pull che si vuole implementa-
re.

Tipi di Load Pull

Esistono principalmente due ti-
pi di Load Pull: quello passivo 
(fig. 3) e quello attivo (fig. 4). La 
differenza tra questi due tipi di 
banchi di misura è che nel primo 
caso viene prodotta un’onda 
adatta a creare il coefficiente di 
riflessione che si vuole, mentre 
nel secondo caso l’onda che gui-
da il coefficiente di riflessione è 
funzione di quella di ingresso (a 
causa dell’anello inserito nel si-
stema di misura). In più, nel ban-
co attivo il tuner è stato sostituito 
da un variatore di fase e da un 
filtro YIG variabile che svolgono 
esattamente le stesse funzioni de-

Fig. 2 - Principio di funzionamento del tuner

variazione del modulo, e mossa 
lungo la stessa in avanti e indie-
tro (producendo una variazione 
di fase (fig. 2).

Fig. 3 - Schema di Load Pull passivo

Fig. 4 - Schema di Load Pull attivo
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scritte precedentemente, ma che 
ci permettono di ottenere coeffi-
cienti di riflessione più alti (che 
quando si sale di potenza al di-
spositivo sono molto frequenti, 
basta pensare che l’impedenza 
di uscita per avere alte correnti è 
sempre più prossima al corto cir-
cuito).

La domanda che sorge ora 
spontanea è: «Ma è meglio il ban-
co attivo oppure quello passivo? 
E quando devo utilizzare uno 
piuttosto che l’altro?». Come sem-
pre quando si parla di elettronica 
la risposta è: «Dipende dalle ap-
plicazioni e dalle prestazioni che 
si vogliono ottenere» come spie-
ga bene la tabella 1.

Come (e quando) usare i 
risultati di Load Pull

Lasciati lavorare i maghi del 
Load Pull, a noi non rimane che 
sfruttare i risultati delle loro alchi-
mie. Prendiamo il semplice esem-
pio (ma realistico) in cui voglia-
mo realizzare un amplificatore 
seguendo i dati di Load Pull che 
vengono presentati sul data she-
et (non è così raro trovarli) del 
dispositivo attivo. Devo progetta-
re ”solo” due cose:

Rete di ingresso: polarizza il --
gate, fornisce il segnale RF al 
gate del dispositivo, trasforma 
da 50Ω al carico ottimo ZS che 
deve essere “visto” dall’ingres-
so del dispositivo.

Rete di uscita: polarizza il -- drain, 
porta il segnale RF al carico, 
trasforma da 50  al carico ot-
timo ZL che deve essere “visto” 
dall’uscita del dispositivo.
Come esempio consideriamo il 

dispositivo della Freescale Semi-
conductor MW6S004NT1: è un 
Laterally Diffused MOS (LD-
MOS) che opera fino a 2GHz, 
con potenza massima di 4W a 
1960MHz, se utilizzato in classe 
AB. Notare che circa il 90% degli 
amplificatori per stazione base 
cellulare è realizzato con dispo-
sitivi LDMOS. Sul data-sheet del 
prodotto si trova una utilissima 
carta di Smith con indicati i cari-
chi ottimi di ingresso ed uscita 
per ottenere le massime presta-
zioni (Vds=28V, Ids=50mA): 

ZL = 8.78 + j6.96, 
ZS = 1.96 - j·5.34@1930 MHz

ZL = 8.93 + j7.43, 
ZS = 1.89 - j·5.10@1960 MHz

ZL = 9.11 + j7.97, 
ZS = 1.82 - j·4.85@1990 MHz

Utilizzando un simulatore di re-
ti RF, ad esempio Microwave Of-
fice, di cui abbiamo parlato in [1], 
progettiamo le reti di adattamen-
to in microstriscia, su substrato 
FR4 di spessore 0.8mm: esse 
adattano nella banda in cui i ca-
richi ottimi sono definiti. In Fig. 5 
è rappresentato il layout delle 
due reti di adattamento, realizza-

te con semplice topologia ad L 
ed L inversa. Le alimentazioni 
DC vengono fornite tramite linee 
/4. I condensatori i disaccop-
piamento sono da 12pF, con 
montaggio SMD 0603, mentre i 
condensatori di freddaggio sono 
da 12pF (quelli più vicini al di-
spostivo) e da 330pF. Per poter 
poi usare l’amplificatore è neces-
sario montare un carrier di otto-
ne, che metta a contatto le reti e 
il dispositivo: lo scasso centrale 
nel layout serve proprio a contat-
tare il source del dispositivo, per-
mettendo un buon contatto elet-
trico e termico. Inoltre è consi-
gliato “freddare” ulteriormente le 
alimentazioni con altri conden-
satori montati esternamente al 
circuito. Ma degli aspetti pura-
mente realizzativi non ci occu-
piamo ora, ma in qualche pros-
simo incontro (ammesso che gli 
editori ci vogliano ancora con lo-
ro!). Quello che ci aspettiamo 
quando l’amplificatore sarà fun-
zionante è una potenza di circa 
4W, con guadagno di 18dB ed 
efficienza di drain massima del 
35% circa.

Ma posso sempre usare i dati 
di Load Pull? Beh, innanzitutto 
bisogna fidarsi di chi ha fatto le 
misure. Poi è necessario stare 
ben attenti: le condizioni a cui 
sono stati calcolati i carichi di Lo-
ad Pull devono essere le stesse a 
cui il mio dispositivo è sottoposto 
quando inserito nel circuito (po-
larizzazione in primis). Tutto il 

Tab. 1 - Confronto tra le prestazioni di Load Pull attivo e passivo
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di Gianfranco Sabbadini I2SG

Onde lunghe e nuove tecnologie
Un po’ di storia passata prima di affrontare il presente

1ª parte

Tra realtà e fantasia... 

Siamo all’alba del 9 dicembre 
1942 nell’Atlantico meridionale , 
42 gradi latitudine Sud, 52 gradi 
longitudine Ovest e la terra più 
vicina dista 1200 km. Il sommer-
gibile Uxxx, tipo VII, naviga a 12 
nodi, rotta verso Sud , con l’obiet-
tivo di incrociare e distruggere i 
mercantili nel quadrante asse-
gnato. Il tempo e la visibilità sono 
buoni, si prospetta una bella 
giornata estiva, ma due stazioni 
meteorologiche automatiche na-
scoste nella boscaglia a poca di-
stanza dalla foce del Rio Chubut, 
nell’Argentina meridionale han-
no segnalato un brusco calo del 
barometro, segno che il tempo 

volgerà al peggio. La navigazio-
ne procede in superficie con mo-
tore Diesel: non v’è pericolo di 
essere avvistati dall’aviazione ne-
mica ed è anche molto scarsa la 
probabilità d’intercettazione da 
parte di unità della squadra na-
vale britannica che incrociano in 
quel tratto di mare a difesa delle 
rotte delle navi che trasportano 
rifornimenti e materiali. Infatti il 
RADAR a bordo delle navi britan-
niche non è ancora così evoluto 
da risolvere una sagoma tanto 
piccola a pelo d’acqua ed in un 
mare agitato. E’ molto più facile 
invece che il marinaio dell’Uxxx, 
volto a scrutare l’orizzonte col bi-
nocolo, avvisti per primo le sago-
me della Royal Navy.

In ogni caso il silenzio radio è 
d’obbligo ed anche il radar spe-
rimentale Telefunken dell’Uxxx 
con la cortina di dipoli e potenza 
di picco di 10 kW a 560 MHz - 
derivato dal “Würzburg” per im-
pieghi terrestri (Ref. 1) - è spento. 
Sotto coperta nella cabina radio 
un ricevitore Telefunken T 3 PL-
Lä 38 sintonizzato in Onde Lun-
ghe (VLF) riceve dalla Germania 
con continuità , giorno e notte, il 
segnale del “Goliath”, il poten-
te trasmettitore da 1 megawatt 
che alimenta un altrettanto pode-
roso sistema d’antenna per la 
lunghezza d’onda superiore ai 
5000 metri (Fig.1).

Goliath è costituito da un pa-
rallelo di due trasmettitori Lorenz 

Fig. 1 - Posto radio all’interno di un U-Boot (tipo VII)

VLF
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Non è noto che fine abbia fatto 
l’U-Boot Uxxx né il suo equipag-
gio ma sicuramente per questi 
uomini, e per i 30.000 marinai 
sommergibilisti della Kriegsma-
rine che hanno perso la vita du-
rante il secondo conflitto mon-
diale, Goliath non era solo un 
segnale radio nella banda delle 
Onde Lunghe ma anche l’unico 
segno tangibile “di casa” che li 
accompagnava nelle settimane e 
mesi di navigazione nei mari più 
lontani ed al quale hanno legato 
tante volte le speranze di soprav-
vivenza.

Alla riscoperta delle VLF 
(Very Low Frequency)

Goliath era un gigante sordo: 
era in grado di farsi ascoltare si-
no a distanze superiori alle 
10.000 miglia nautiche ma non 
aveva orecchi adeguatamente 
sensibili per ascoltare segnali mi-
lioni di volte più piccoli che i suoi 
interlocutori erano in grado di ir-
radiare. 

A parte la potenza, ciò deriva 
dal fatto che le antenne anche se 
alte decine di metri sono una fra-
zione centesimale della lunghez-
za d’onda e la resistenza di ra-
diazione è così bassa che l’effi-
cienza dell’antenna è solo una 
frazione di millesimo. Per fare un 
parallelo è come se noi trasmet-
tessimo in 2 metri con un’antenna 
costituita dal solo piolo di un con-
nettore BNC! La quasi totalità 
dell’energia a radiofrequenza 
fornita dal trasmettitore andreb-
be dissipata in calore e non irra-
diata.

Fritz Trenkle, certamente il più 
noto “archeologo” e storico delle 
applicazioni radio militari tede-
sche ed i cui lavori, universal-
mente apprezzati sono stati pub-
blicati dalla AEG-Telefunken, a 
proposito del Goliath ha scrit-
to:

... Die U-Boote konnen seine 
Sendungen im Nordmeer in 
13-18 m, vor NewYork in 8-26 
m und im Indichen Ozean in 
8-15m Tauchtiefe mit dem 
Peilramen empfangen...

“Gli U-Boot potevano ascoltare 
i suoi segnali , con l’antenna del 
radiogoniometro ed in immersio-
ne, nel Mare del Nord (a 13-18 
metri di profondità), davanti a 
New York (8-26m) e nell’Oceano 
Indiano (8-15m)”.

Ma allora v’è da chiedersi: per-
ché pur disponendo di trasmetti-
tori da 200 W a bordo questi ope-
ravano in onde corte essendo il 
collegamento impraticabile in 
Onde Lunghe?

Ovvero: cosa è cambiato og-
gi? Perché le VLF aprono nuo-
vi spazi anche ai radioamato-
ri?

Esaminiamo brevemente la 
questione punto per punto:

A) Con una battuta, possiamo 
affermare con tranquillità che il 
microvolt del 1942 era, ed è, 
uguale al microvolt del 2009 e 
che il tipo di propagazione è 
esattamente uguale: oggi come 
allora.

B) La sensibilità dei ricevitori 
utilizzati (a valvole tipo RV12 
P800 o RV12 P2000), o come in 

questo caso dei radiogoniometri, 
per le frequenze in gioco era pa-
ragonabile od uguale a quella 
degli apparati odierni e non co-
stituisce un limite. Infatti in VLF, 
a parità di intensità di campo 
all’antenna del ricevitore, il ru-
more e quindi il rapporto SE-
GNALE / RUMORE (S/N) nell’al-
toparlante non è tanto limitato 
dal rumore proprio del ricevi-
tore (o se vogliamo esprimerlo 
in unità di misura da quanti 
“KTo” o “dB” di cifra di rumore 
abbia il “front-end”), MA DAL 
RUMORE NATURALE, oltre 
che dalle dimensioni dell’an-
tenna, cioè dalla sua area equi-
valente. La Fig. 4 è eloquen-
te!

C) La differenza tra il 1.000.000 
di watt del Goliath e i 200 watt 
dell’Uxxx significa che un ipote-
tico ricevitore, con uguale anten-
na, in Europa avrebbe avuto un 
segnale ben 37 dB più piccolo. 

Ma l’antenna del Goliath era 
enorme, il che, in un teatro bel-
lico avrebbe richiesto per ogni 
centro di ascolto un grande di-

Fig. 4 - Rumore e sorgenti.
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spendio di mezzi di difesa attiva 
e passiva, ovvero una soluzione 
che anche per altri fattori sareb-
be stata strategicamente perden-
te! Ripiegando su antenne più 
“umane”, quali ad esempio una 
verticale alta 20 metri, il segnale 
sarebbe sceso di altri 15...20 dB, 
per un totale quindi di oltre 50 
dB. Ecco perché il Goliath, vo-
lutamente, era sordo!

D) Quindi assumendo i 200 
watt di potenza R.F. ed antenne 
alte 20 metri come limiti pratici 
massimi per una stazione radian-
tistica dobbiamo recuperare al-
meno 40 dB nel rapporto S/N e 
per fare ciò potremmo, come ab-
biamo visto, potenzialmente im-
piegare anche un ricevitore in 
uso al tempo del Goliath. Co-
me?

Stringendo la banda passan-
te, naturalmente!

Infatti, assumendo che le 
bande laterali di un CW 
molto lento siano trascura-
bili, la potenza di rumore 
viene tagliata proporzional-
mente al taglio della ban-
da passante, mentre il se-
gnale utile rimane inton-
so.

E) Nell’ipotesi che il Peilenfan-
ger T 3 PLLä 38 (= E 539 S) del-
la Telefunken a bordo degli U-
Boot avesse una banda passante 
(I.F. + Audio) di 2 kHz, filtrando 
(e vedremo come) l’uscita audio 
con un filtro largo 2 hertz, gua-
dagneremmo nel caso ideale 30 
dB nel rapporto segnale rumore. 
(cioè il miglioramento è = 10 log 
(2000/2)

A questo dobbiamo aggiunge-
re che la banda assegnata ai ra-
dioamatori è a 136 kHz: 3...8 vol-
te più alta delle frequenze del 
Goliath. Ciò significa che per 
antenne molto corte rispetto alla 
lunghezza d’onda, come appun-
to con la nostra verticale da 20 
metri, il segnale sarà proporzio-
nalmente più elevato: diciamo al-
tri 9dB, per un totale quindi di 39 
dB di miglioramento.

2 Hz di banda passante li po-
tremmo facilmente ottenere con 
un circuito analogico basato su 
risonatori a quarzo, ma non è 

questa la strada da seguire poi-
ché sarebbe privilegio di pochi, 
e comunque avrebbe sbocchi li-
mitati.

G) Infatti 2 hertz di banda pas-
sante non è un limite con i mezzi 
che tutti noi abbiamo a disposi-
zione (e forse non sappiamo 
nemmeno di possedere).

Oggigiorno il filtraggio lo pos-
siamo fare in forma numerica 
grazie alla potenza di calcolo dei 
comunissimi Personal Computer 
con un programma che nel caso 
più semplice esegua una opera-
zione matematica sul segnale 
convertito in forma numerica: la 
FFT (Fast Fourier Transform) 
del segnale ricevuto.

In altre parole potremmo dire 
che con il nostro PC usiamo la 
scheda “Sound Blaster” per tra-
sformare il nostro segnale audio 
- che è una tensione variabile in 
funzione del tempo - in un’altra 
tensione che è funzione della fre-
quenza. In tal modo potremmo 
scendere anche a soli 0,2 Hz di 
banda passante e guadagnare 
altri 10 dB nel rapporto S/N por-
tandoci - nell’esempio in esame 
- a ben 49 dB di miglioramento. 

G) Se la FFT del nostro segna-
le è ripetuta continuamente e 
l’uscita della operazione è utiliz-
zata per comandare l’asse Z (cioè 
l’intensità luminosa) del pennello 
elettronico di un cinescopio pos-
siamo generare ancora una rap-
presentazione in funzione del 
tempo. In questo caso ad esem-
pio - muovendo lentamente il 
pennello elettronico lungo l’asse 
X - una portante continua appa-
rirebbe sullo schermo come una 
sequenza di punti, cioè una riga 
continua di intensità luminosa 
proporzionale all’intensità del 
segnale ricevuto. Un segnale 
Morse apparirebbe invece come 
tale, cioè una linea frammentata 
in tratti corti e tratti lunghi, corri-
spondenti ai punti ed alle linee. 
Naturalmente più stringiamo la 
banda passante, più dobbiamo 
scendere con la velocità di tra-
smissione per contenere l’infor-
mazione, cioè le bande laterali, 
entro la banda passante del filtro 
medesimo: questo è vero per il 
CW come per qualsiasi altro tipo 
di modulazione come ad esem-

pio la comunicazione di testi in 
Hellschreiber lenta di cui parle-
remo in futuro.

H) Naturalmente più stringia-
mo la banda passante del ricevi-
tore, più sono stringenti i requi-
siti di stabilità del medesimo. Non 
dimentichiamo tuttavia che sia-
mo in Onde Lunghe, a 136 kHz, 
e che con un buon VFO la stabi-
lità a breve termine (dopo ade-
guato warm-up) è sufficiente sino 
a 1...2 Hz di banda passante.

Questo è un’osservazione per 
cui anche il Peilenfanger E 539 
S della nostra storia sarebbe an-
cor oggi utilizzabile, ed anche 
alcune semplici autocostruzioni, 
quali ad esempio i ricevitori a 
conversione diretta avrebbero 
uno spazio di utilizzazione.

Ma se aspiriamo al DX allora 
dobbiamo stringere la banda a 
millesimi di hertz.

Tuttavia attenzione in questo 
caso alla stabilità del nostro Ma-
ster che controlla il sintetizzatore 
o DDS che sia. Il display può 
anche stare fermo, ma la fre-
quenza effettiva andarsene a 
spasso... 

Ecco dunque che già con gli 
argomenti brevemente esposti 
intuiamo che le Onde Lunghe 
sono a nostra portata. Facciamo 
ora una pausa di riflessione su 
questi primi punti prima di pas-
sare oltre e non dimentichiamo 
un fatto: le VLF sono un segmen-
to ove conta più la “ Materia Gri-
gia” che il portafoglio ed anche 
con mezzi modesti possiamo ave-
re soddisfazioni notevoli e risco-
prire il fascino ed il thrilling del 
tempo passato.

73 ES CUAGN DE I2SG, Gian-
franco Sabbadini 
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Comunicazioni con lo spazio profondo
Perché non provarci?

di Massimo Maffucci IK0WAC

N ella foto 1 potete vedere 
il mio mini array di anten-
ne, con sistema di eleva-

zione,  che uso da anni per le V/
UHF. La composizione è la se-
guente:

144 MHz•	 : Yagi 11 x 11 elemen-
ti polarizzazione circolare de-
strorsa;
432 MHz: 2 x 21 Yagi polariz-•	
zazione orizzontale;
1296 MHz: 4 x 23 Yagi polariz-•	
zazione orizzontale.

Preamplificatori a basso rumore 
su tutte e tre le bande.

Bene tutto questo usato per an-
ni via tropo e via satellite mi ha 
un po’ stancato, allora per ritro-
vare entusiasmo e per tentare di 
riutilizzare comunque, quanto-
meno il sistema di elevazione ho 
pensato di rimettermi a studiare 
e di dedicarmi magari ad altre 
discipline radiantistiche, quali la 
radioastronomia e l’ascolto dello 
spazio profondo. Non pretendo 
di essere maestro di nessuno, vi 
riporto solo a livello divulgativo 
delle informazioni che possono 
essere utili per iniziare attività 
analoghe e che se avete voglia e 
pazienza potete approfondire 
per esempio sul sito della NASA 
che prevede dei programmi di 
collaborazione con noi radioa-
matori. Penso di fare a riguardo 
una serie di articoli e per comin-
ciare credo che la cosa migliore 
sia quella di fare una descrizione 
molto divulgativa ed un po’ meno 
tecnica di quello che comporta 

l’ascolto dello spazio profondo.
La distanza elevatissima dalla 

Terra delle sonde di esplorazione 
è il principale problema delle co-
municazioni spaziali: l’intensità 
della radiazione elettromagneti-
ca decresce come 1/r2. Questo è 
il motivo per il quale i segnali del-
le sonde spaziali provenienti dal-
lo spazio profondo, sono molto 
deboli quando raggiungono la 
Terra. Per questo motivo, nelle 
stazioni di controllo “terrene”, si 
usano delle antenne paraboliche 
di grande diametro (alto guada-
gno) per ricevere dei così debo-
li segnali (vedi foto 2 e 3). Date 
le distanze in gioco e la velocità 
di propagazione dei segnali 
(un’onda elettromagnetica viag-
gia alla velocità della luce), co-
municazioni in tempo reale risul-
tano impossibili, pensate che un 

segnale emesso da una stazione 
a Terra per arrivare a Plutone, 
all’estremo del sistema solare im-
piega ben 5 ore. Inoltre le comu-
nicazioni con le sonde di esplo-
razione spesso sono ostacolate 
anche dal fatto che il percorso 
elettromagnetico viene interferi-
to dalla presenza di pianeti e lu-
ne. Quindi una sonda in orbita 
intorno ad un pianeta perde il 
contatto con la Terra ogni volta 
che si trova dalla parte opposta 
del pianeta che “scherma” il col-
legamento radio con la Terra. 
Questo significa che la sonda 
spaziale può non essere sempre 
in grado di comunicare con la 
stazione di terra. Oppure la son-
da può “vedere” sì la Terra ma la 
stazione di controllo può essere 
dalla parte opposta del pianeta, 
a questo problema si può ovviare 

Foto 1 - Antenne V/UHF nel mio QTH di Roma (JN61FW)

RADIOASTRONOMIA
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di Fabio Bonucci, IK0IXI (NB1V) 

Previsioni ionosferiche 
di febbraio

PROPAGAZIONE
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di Angelo Contini I2ACC

CB2001 - Ricetrasmettitore ERE  
a VFO per i 27 MHz
Un rarissimo apparato

La storia

L’apparato che voglio presen-
tarvi è una “mosca bianca” nel 
panorama delle apparecchiatu-
re prodotte da ERE negli anni 
passati perché è l’unico non de-
stinato specificatamente ai Ra-
dioamatori bensì ai CB. Natural-
mente i CB utilizzavano corren-
temente i ROS-metri, i wattmetri 
ed altri accessori prodotti dalla 
ERE ma il CB2001 rimane l’unica 
apparecchiatura prodotta dalla 
ERE per quel mercato.

Naturalmente era un’apparec-
chiatura all’avanguardia rispetto 

agli apparati CB commercializ-
zati negli anni attorno al 1978. 
Era destinata ai CB evoluti... 
quelli che avevano tutti i numeri 
per passare nel campo Radioa-
matori. Essendo il CB2001 un ap-
parato a VFO, l’utilizzo da parte 
di utenti abituati al commutatore 
di canale creava seri problemi di 
centratura di canale a chi non 
era abituato al suo uso e, come 
per il Mobil5 in campo radioa-
matori, aveva i suoi estimatori che 
lo portavano in palmo di mano 
ed i detrattori che ne esaltavano 
la difficoltà d’utilizzo. Ne provai 
uno, quando mio figlio Francesco 

(in banda CB Panda ora IW2DHR/
VE3) ne portò a casa uno in pre-
stito. Mi impressionò la sensibili-
tà e la capacità di sopportare se-
gnali locali nei canali vicini alla 
frequenza d’utilizzo senza ne-
cessità di inserire un attenuatore. 
Mi sembrò un apparato ben pro-
gettato e realizzato ma i ricordi 
sono vaghi, visto che sono passa-
ti più di trent’anni. Ora che ne ho 
uno a disposizione per le foto (fo-
to 1) la banda è praticamente 
vuota a parte qualche camionista 
e non è semplice fare prove com-
parative “in aria”.

Il CB2001 fu introdotto nella 
produzione ERE da un’iniziativa 
personale di un dipendente che, 
nell’intervallo di mezzogiorno, 
modificò per proprio conto un 
prototipo di Mobil5 che non po-
teva essere venduto ed era stato 
parzialmente “cannibalizzato”. 
Se confrontate le foto del circuito 
stampato del Mobil5 e del 
CB2001 noterete molte similitu-
dini, non solo nella parte mecca-
nica, ma anche in quella elettri-
ca, come la catena di media fre-
quenza ed il VFO che sono nella 
stessa posizione in tutte e due le 
apparecchiature (foto 2 e 3). So-
lo la parte TX e BF sono differen-
ti. Il prototipo artigianale fu ap-
prezzato dalla ERE, che ne deci-
se la produzione in serie. Non è 
strano che una ditta si avvalga 
delle produzioni artigianali dei 
dipendenti, infatti una ditta “im-

Foto 1

SURPLUS
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modulato l’oscillatore a quarzo a 
10.7 MHz. Un filtro a doppia cel-
la assicura la pulizia del segnale 
in uscita. 

Le foto

In foto 1 vedete il CB2001 di 
Pierlauro, IW2DYR. Pierlauro lo 
ha conservato in ricordo dei bei 
tempi giovanili, quando “correva 
i Rally”. Il ricetrasmettitore gli 
permetteva di rimanere in con-
tatto con la sua assistenza quan-
do rimaneva in “panne” ed an-
che per ragioni di sicurezza 
quando, uscendo di strada, si po-
teva finire in un vigneto e non es-
sere visti dai soccorritori. Questa 
radio ha avuto una vita travaglia-
ta, ha fatto tanti rally, qualche ca-
pitombolo insieme all’auto ma, 
ad una verifica strumentale effet-
tuata circa trent’anni dopo, è ri-
sultato quasi nei parametri origi-
nali ed è stata necessaria una 
semplice affinatura della taratu-
ra.. Le foto 2 e 3 mostrano il 
CB2001 sopra e sotto. Si noti la 
rassomiglianza con il Mobil5. 

Come per tutte le apparecchia-
ture ERE presentate su RKE, tro-
verete, sul sito di Graziano, 
IW2DOF, (www.bgpcom.it/Sto-
ria/storia.htm) il manuale e lo 
schema in formato PDF.

Il restauro

Il restauro estetico dovrebbe li-
mitarsi ad una pulita dei coper-

chi in acqua saponata ed uno 
spazzolino, naturalmente dopo 
averli rimossi dall’apparato ed 
aver smontato l’altoparlante. Il 
pannello si può pulire con un 
panno umido ed una goccia di 
sgrassatore tipo Chanteclair.

Il restauro elettrico mi ha crea-
to qualche problema... né alla 
ERE né l’amico Graziano, che mi 
aiuta nella parte tecnica dei miei 
articoli sulle apparecchiature 
ERE, ricordano le procedure di 
taratura. Il CB 2001 fu costruito 
in un solo lotto, la produzione fu 
concentrata in poco tempo e la 
taratura fu eseguita con proce-
dure scritte a mano (e andate 
perse...). Nessuno fece in tempo 
a memorizzare le informazioni di 
taratura. Anche i rientri per gua-
sto furono pochi e per lo più con-
centrati sui finali RF e sul modulo 

BF. E’ stato perciò necessario ri-
costruire la procedura con uno 
schema ed un apparato davanti, 
quello delle foto. 

ERE utilizzò, anche su questa 
apparecchiatura, gli stessi sup-
porti per le bobine che sono im-
piegati anche su XR1000 e Shak-
Two. Vi sono nove bobine scher-
mate e quattro non schermate di 
questo tipo oltre alle bobine del-
la catena di amplificazione a 455 
MHz che sono di tipo commer-
ciale. Dopo l’allineamento sono 
state tutte incerate. Ricordarsi di 
scaldare preventivamente la ce-
ra con la punta di un saldatore 
prima di muovere il nucleo di fer-
rite altrimenti si spacca la sede 
per cacciavite nel nucleo o il sup-
porto di plastica della bobina. 
Con il saldatore occorre inoltre 
fare attenzione a non fondere la 
cordicella del VFO in caso di so-
stituzione di lampadine o compo-
nenti posti in prossimità della 
scala. Il condensatore variabile a 
due sezioni non ha un fine corsa 
meccanico. Non forzare alle due 
estremità poiché si corre il rischio 
di spaccare la striscia di tela ba-
chelizzata che tiene in posizione 
le lamelle della parte di conden-
satore che serve al VFO (foto 4).

Verificare inoltre l’integrità dei 
quattro gommini posti tra l’alto-
parlante ed il coperchio. Sui pri-
mi apparati prodotti il connettore 
di alimentazione è a quattro pie-
dini e non cinque come nella 
successiva produzione. I piedini 
1 e 2, connessi insieme, sono la 

Modi di trasmissione: 	 AM ed FM
Frequenza di lavoro: 	 da 26.950 MHz a 27.950 a VFO,
 	 2 canali quarzati a richiesta 
Stabilità VFO: 	 migliore di 300Hz a regime
Sensibilità in ricezione: 	 0,5 V per 10dB S/N in AM
 	 0,5 V per 20dB QS in FM
Intervento squelch: 	 < di 1 V
Selettività: 	 > 5kHz a -3dB
A.N.L. 	 A soglia autoregolabile, sempre inserito in AM
Potenza audio: 	 3W
Caratteristica audio: 	 -3dB da 300 a 3000 Hz
CAV: 	 Amplificato
Potenza input trasmissione: 	12W FM, 8W AM
Modulazione di frequenza:	 f = >3kHz
Modulazione di ampiezza:	 di collettore
Attenuazione spurie ed armoniche:  > 50 dB
Alimentazione:	 13,8 V DC
Dimensioni:	 185 x 215 x 55 mm.

Foto 4
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Radiocomunicazioni in emergenza: 
I LINKS NAZIONALI
Uno sguardo in “casa nostra”

RADIOEMERGENZA

di Alberto Barbera

T erminata con l’ultimo arti-
colo una carrellata sugli 
aspetti internazionali e 

sulla struttura esistente in ambito 
radiocomunicazioni in emergen-
za, inizierò da questo articolo ad 
affrontare la realtà italiana con le 
varie componenti che operano in 
questo settore.

Sicuramente un punto cardine 
della nuova struttura che sta 
prendendo vita in questi mesi so-
no i Link Nazionali .

Vediamo per i non addetti ai la-
vori di cosa si tratta.

Come tutti sanno esiste nel 
mondo un elevato numero di 
ponti ripetitori sorti con lo scopo 
di aumentare l’area di copertura 
per le radiocomunicazioni in ca-
so di trasmissione a portata otti-
ca.

Questi ripetitori sono tradizio-
nalmente collocati in punti eleva-
ti, quando possibile su monta-
gne, e la loro installazione è re-
golata dall’attuale legislazione.

Il CISAR e cioè il Centro Italia-
no Sperimentazione Attività Ra-
diantistiche, ha dato vita a vari 
Link nazionali di cui esaminere-
mo al momento i seguenti:

Link nazionale fonia•	
Link nazionale digitale•	

Link nazionale fonia

E’ in pratica un sistema di pon-
ti radio in gamma UHF intercon-
nessi tra di loro secondo due 
principali dorsali, quella nord-

sud e quella est-ovest a copertu-
ra del territorio nazionale.

In pratica ciascun operatore 
radio, utilizzante RTX veicolari o 
portatili o fissi, è in grado di atti-
vare con potenza limitata ed an-
tenna verticale il ponte radio fa-
cente parte del Link a lui più vi-
cino .

L’intera rete è gestita attraverso 
telecomandi radio e rete GSM o 
IP,questo significa che ogni sin-
golo ripetitore può essere disat-
tivato in caso di emergenza e l’in-
tera rete suddivisa in macrore-
gioni indipendenti per assicura-
re un servizio di radiocomunica-
zioni nell’area interessata.

Il CISAR, che è una delle com-
ponenti il R.N.R.E cioè il Rag-
gruppamento Nazionale a cui 
fanno capo gran parte delle As-
sociazioni di volontariato che si 
occupano di radiocomunicazio-
ni in emergenza, ha previsto del-
le task force pronte ad interveni-
re in caso di necessità per instal-
lare ulteriori ponti o transponder 
mobili locali per agganciarsi al 
link nazionale ed aumentare le 
potenzialità del sistema.

Vediamo ora in pratica come 
opera il Link Fonia.

Il sistema opera attraverso l’ac-
cesso ai ponti radio o libero o 
protetto da sub toni CTCSS il cui 
valore è stato standardizzato a 
88.5Hz.

Come si può immaginare il si-
stema è molto complesso infatti 
gestisce una rete con circa 40 ri-
petitori interconnessi operanti 

tutti nella gamma UHF ed in gra-
do di collegare in modo contem-
poraneo quasi tutte le regioni ita-
liane.

Un collegamento tra Piemonte 
e Calabria ad esempio avviene 
in modo praticamente immediato 
tanto da sembrare di tipo loca-
le.

Al momento questa rete di con-
nessione risulta essere l’unica 
per funzionamento e copertura 
sia a livello radioamatoriale che 
su frequenze civili dedicate.

Il CISAR ha utilizzato delle pro-
cedure studiate appositamente e 
che  si ritrovano solo in impianti 
altamente professionali, quale 
ad esempio il Tone Busy, ideato 
ad hoc dal proprio comitato tec-
nico, per risolvere tutti i problemi 
che sorgono nell’aggancio tra ri-
petitori diversi.

Altra caratteristica è l’utilizzo 
per tutto il territorio nazionale di 
una stessa porzione di frequenze 
che è quella RU16 - RU22 per 
facilitarne l’utilizzo.

Ovviamente ci sono delle sem-
plici regole da seguire per gli 
utenti e cioè:

Evitare di utilizzare il Link per •	
QSO locali
Lasciare uno spazio di circa 4 •	
secondi prima di trasmettere
Indicare il nominativo di chi è •	
invitato a riprendere la trasmis-
sione
Attendere che il Link sia libero •	
prima di effettuare chiamate
Rispondere quando veniamo •	
invitati a farlo.
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Purtroppo anche per il Link esi-
stono, anche se in modo molto 
limitato,dei disturbatori ma fortu-
natamente grazie al fattivo sup-
porto delle forze dell’ordine pre-
poste in questo settore è effettua-
to un monitoraggio per permet-
tere l’identificazione di costoro.

In particolare questo sta avve-
nendo ad esempio nella zona 5 
ed in zona 2, ma forse al momen-
to dell’andata in stampa è facile 
ritenere che il problema sia stato 
risolto.

Ciascuno di voi può quindi ren-
dersi conto di che valenza può 
avere in caso di emergenza una 
struttura di questo tipo.

Ogni colonna mobile e gruppo 
di soccorritori può essere moni-
torato durante l’intero viaggio di 
avvicinamento all’area colpita 
dall’emergenza.

Il Link nazionale fonia è stato 
ad esempio, durante l’evento si-
smico in Abruzzo, il primo siste-
ma di collegamento, per questo 
poi continuamente presidiato dai 
manutentori al fine di permettere 
le comunicazioni solo con la zo-
na dell’emergenza.

L’utilizzo del Link è avvenuto 
anche per mantenere i contatti 
tra i volontari presenti e le sedi 
delle loro associazioni al fine di 
permettere una comunicazione 
continua sulla operatività, neces-
sità di apparecchiature e uomini. 
Oltre a ciò ha permesso un con-
tinuo collegamento tra i DI.
COMA.C, i C.O.M., le squadre 
di volontari, i gruppi Comunali 
ed i vari centri operativi.

Questo Link è in continuo svi-
luppo tecnologico e di amplia-
mento sul territorio,sicuramente 
è una potenzialità in cui non è 
possibile farne a meno in ambito 
radiocomunicazioni in emergen-
za.

I links sono gestiti dal comitato 
tecnico del CISAR attraverso un 
proprio coordinamento naziona-
le che garantisce quindi una vi-
sione globale ed omogenea 
dell’intero sistema con possibilità 
di interventi mirati.

Nella tabella 1 è riportata la di-
slocazione dei ripetitori sul terri-
torio nazionale con le relative fre-
quenze aggiornato al 6 ottobre 
2009. 

Link nazionale digitale

Questo Link analogamente al 
precedente si sviluppa secondo 
le due dorsali nord-sud ed est-
ovest sul territorio nazionale uti-
lizzando in parte le postazioni 
radio che ospitano i ripetitori del 
Link Fonia.

La dorsale è costituita da link 
punto a punto in gamma 5.7GHz, 
la cui massima estensione è quel-
la tra Toscana e Sardegna di ben 
304 km.

Il sistema è realizzato con com-
ponenti MikroTik ed Ubiquiti Net-
works, aziende con le quali esiste 
un rapporto continuo di collabo-
razione.

Alla dorsale principale che 
partendo da Trieste raggiunge il 
centro della Sardegna sono ag-
ganciati terminali ed hotspot per 
la diffusione e l’accesso alla 
rete,attraverso l’utilizzo delle 
bande di frequenza dei 2.4 e 5.7 
GHz.

In caso di emergenza anche in 
questo caso è possibile l’attiva-
zione temporanea delle singole 
aree colpite ed il loro collega-
mento alla dorsale principale da 
parte dei manutentori predispo-
sti dal CISAR per questo scopo.

La rete è strutturata con una 
sua numerazione IP a livello na-
zionale e regionale con autenti-
ficazione gestita al momento da 
ogni punto di accesso.

Allo stato attuale le regioni co-
perte sono: Friuli-Venezia Giulia, 
Veneto, Emilia-Romagna, Tosca-
na, Umbria, Lazio e Sardegna.

E’ stata già testata la connetti-
vità, al momento in fase speri-
mentale, con Marche, Abruzzo e 
Puglia.

Nel corso del 2010 il Link do-
vrebbe essere operativo anche in 
Liguria,Piemonte e Lombardia.

Vediamo ora quale il reale uti-
lizzo della rete in caso di emer-
genza:

Possibilità di connettività Inter-•	
net nelle zone interessate 
all’emergenza con prelievo di-
rettamente da zone già servite 
o da link satellitari
Servizio di telefonia e comuni-•	
cazione punto a punto, VoIP 
con installazione di centralini 
IP o aggancio a sistemi telefo-
nici esistenti
Invio di messaggi e video in •	
tempo reale con compressione 
mpeg2-mpeg4 dai luoghi 
dell’emergenza, videoconfe-
renze
Trasmissione di messaggi •	
testuali,e-mail,dati di teleme-
tria, telecontrolli ed ogni altra 
esigenza ed applicazione vei-
colata su rete IP.
Da quanto sopra ci si può facil-

mente rendere conto come ana-
logamente alla rete Fonia anche 
in questo caso ci si trova di fron-
te ad una realtà operativa in caso 
di radiocomunicazioni in emer-
genza di grande valore.

A tale proposito ricordo la sor-
presa che ho suscitato a Tokyo 
durante il Convegno Mondiale 
sulle radiocomunicazioni illu-
strando ad alcuni delegati que-
ste realtà italiane fatte dai nostri 
radioamatori per il servizio di 
Protezione Civile in caso di emer-
genza.

Ecco quindi in sintesi le princi-
pali informazioni atte a fare co-
noscere le realtà dei Links in am-
bito radiocomunicazioni in emer-
genza.

Per tutti coloro che fossero in-
teressati ad approfondire l’argo-
mento o prendere contatto con i 
responsabili, ulteriori informa-
zioni ed aggiornamenti sono re-
peribili direttamente in rete dai 
siti del CISAR o del RNRE i cui 
indirizzi sono: www.cisar.it 
www.rnre.eu
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Tipi vari di induttori

Le modalità costruttive degli in-
duttori sono ancor più eteroge-
nee che non per i condensatori; 
quindi la solita, sintetica panora-
mica è quanto mai opportuna, e 
potrebbe addirittura essere più 
ampia.

La struttura più tipica e rappre-
sentativa è senza dubbio la vera 
e propria bobina (detta anche 
solenoide), avvolta in dimensioni 
le più svariate da caso a caso sul 
classico supposto cilindrico iso-
lante (tipicamente, cartone ba-
kelizzato o plastica); in alcuni ca-
si la versione adottata è addirit-
tura quella autoportante (si dice 
«bobina avvolta in aria»), utiliz-
zando filo di rame di diametro 
sufficientemente grosso, sia per 
evidenti motivi di robustezza sia 
perché tali bobine vanno parti-
colarmente usate in circuiti a fre-
quenze molto elevate, ove è ne-
cessaria una buona sezione di 
conduttore per limitare l’effetto 
pelle.

Tuttavia, la maggior parte delle 
bobine in uso nei circuiti a RF non 
troppo elevate sono avvolte, con 
uno o più strati, su piccoli sup-
porti plastici appositamente 
stampati, e con filo di qualche 
frazione di millimetro, opportu-
namente isolato in quanto le spi-
re risultano affiancate ed a con-
tatto, se non addirittura sovrap-
poste.

In molti casi, queste piccole bo-
bine contengono un nucleo cen-
trale di tipo ferromagnetico, che 

spesso ha inserimento dosabile 
(mediante opportuna filettatura 
di regolazione) per ottenerne 
un’induttanza regolabile entro 
una gamma di valori sufficiente-
mente ampia per le singole esi-
genze ed applicazioni.

La presenza del nucleo ferro-
magnetico consente di realizzare 
maggiore induttanza con minore 
numero di spire, e con ciò si ri-
ducono le perdite nel rame; per 
di più, la presenza di questo ma-
teriale, in quanto dotato di una 
certa permeabilità magnetica, ri-
duce il flusso disperso. Entrambi 
i miglioramenti porterebbero ad 
un aumento del Q degli indutto-

ri, se le perdite nel nucleo ferro-
magnetico non ne producessero 
un abbassamento; quindi nella 
realizzazione di bobine di questo 
tipo si cerca un compromesso fra 
dimensioni, diametro del filo, 
perdite del nucleo, in modo da 
mantenere il fattore di merito (Q) 
entro valori ragionevoli, anche 
alle frequenze molto alte (fino a 
200 MHz e oltre).

Parlando di nuclei ferroma-
gnetici occorre fare una distin-
zione fra due grandi categorie: 
le ferriti ed i poliferri (o, per mag-
gior precisione, in polvere di fer-
ro).

Le prime sono ceramiche ferri-
che che hanno una considerevo-
le permeabilità magnetica e pre-
sentano interessantissime appli-
cazioni anche nel campo delle 
microonde.

I poliferri invece sono di pratica 
applicazione, e numerosi riven-
ditori dispongono di un certo as-
sortimento.

Si tratta di miscugli di ossido di 
ferro finemente polverizzato e 
ferrocarbonile, stampati ad alta 
pressione con sostanze dielettri-
che, simili nella forma, ma diver-
si per lo spettro di frequenze in 
cui è conveniente l’impiego.

Come norma generale, alla mi-
nore permeabilità è associata 
una minore percentuale di per-

Fig. 46 - Esempi di configurazioni costruttive di induttori e relativa simbologia
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dite, sicché al crescere delle fre-
quenze, il Q rimane discreta-
mente alto: orientativamente fra 
100 e 150. Prendiamo in consi-
derazione tre modelli tipici: quel-
lo per HF, va fino a 50 MHz; quel-
lo intermedio va da 30 a 120 
MHz; quello VHF è impiegabile 
da 60 a 250 MHz.

Un’altra versione di induttore 
che è diventata di uso piuttosto 
comune negli ultimissimi decen-
ni, tipicamente nel settore delle 
frequenze molto alte, è quella a 
supporto ferromagnetico di tipo 
toroide.

L’avvolgimento vero e proprio 
viene infatti realizzato su un anel-
lo di materiale ferromagnetico 
(in genere in impasto di polvere 
di ferro o ferrite) appunto di for-
ma toroidale; il circuito magneti-
co completamente chiuso su se 
stesso permette di ridurre forte-
mente gli accoppiamenti indutti-
vi con gli altri elementi circuitali 
adiacenti (specie se altre bobi-
ne), rendendo pressoché inutile 
l’adozione degli appositi schermi 
che invece devono essere previ-
sti per i tipi più classici di indut-
tori.

Esiste anche una soluzione nel-
la quale l’avvolgimento è com-
pletamente entrocontenuto in 
una coppa di materiale di tipo 
ferrite: la bobina vera e propria 
è infatti avvolta in modo presso-
ché convenzionale su un piccolo 
rocchetto isolante, e due coppet-
te di ferrite (o similare) vengono 
richiuse perfettamente su se stes-
se e sull’avvolgimento; il termine 
più spesso usato per identificare 
questo tipo di induttore è a olla 
(di ferroxcube).

Le due mezze olle (in genere 
uguali), oltre a costituire, nella 
parte interna, il nucleo che au-
menta variamente (a seconda 
della particolare mescola) il va-
lore di induttanza, vengono an-
che a costituire un’ottima scher-
matura, ancor più efficiente che 
nei toroidi quando risulti neces-
sario isolare la nostra bobina da-
gli elementi di circuito vicini.

In fig. 46 è riportata la rappre-
sentazione simbolica di diversi 
fra i più comuni tipi di induttori, 
con il simbolo grafico equivalen-
te, a proposito del quale è oppor-

non è riportato alcun tratto ag-
giuntivo, s’intende che la bobina 
è avvolta in aria; se invece c’è af-
fiancato un tratto rettilineo, ciò 

tuno fornire alcune ulteriori pre-
cisazioni.

Quando, a fianco del puro e 
semplice simbolo di induttanza, 

L’EFFETTO FILTRO (induttivo)

In analogia con quanto visto nel capitolo precedente a propo-
sito delle capacità, anche un induttore può dar luogo sia ad un 
filtro passa-basso che ad un filtro passa-alto, a seconda che sia 
collegato in serie o in parallelo ad un carico resistivo.

Notoriamente, la legge di variazione della reattanza induttiva 
è tale che un induttore tende a bloccare le correnti a frequenza 
più alta ed a lasciar passare quelle a frequenza più bassa.

Collegato in serie con una resistenza, l’induttore ostacola il pas-
saggio delle alte frequenze, che quindi non possono raggiunge-
re il resistore e localizzarvi una tensione ai capi. Se la tensione 
d’ingresso Vin è mantenuta di ampiezza costante, la tensione Vout 
disponibile ai capi di R cala via via che cresce la frequenza.

Il tipo di risposta qui riprodotta corrisponde così al filtro passa 
basso.

Quando collegato in parallelo alla resistenza di carico, l’indut-
tore presenta un percorso a resistenza minima quando la fre-
quenza della corrente è bassa, talché ben poca è la corrente che 
scorre entro R2, anche a causa della presenza della resistenza 
di limitazione R1.

Se la tensione d’ingresso Vin è mantenuta costante al variare 
della frequenza, la tensione d’uscita ai capi del parallelo R-L2 
aumenta al crescere della frequenza; questo circuito funziona 
quindi come un filtro passa-alto.

Anche qui viene riportato, come esempio tipico di applicazio-
ne, un filtro «crossover» per altoparlanti HiFi; in questo caso esso 
è duale di quello capacitivo, essendo realizzato con un induttore 
collegato ai capi del tweeter, per cortocircuitare le basse frequen-
ze che non lo devono raggiungere, e con un altro induttore col-
legato in serie al woofer per bloccare le alte frequenze.
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Le MOSTRE MERCATO 
RADIANTISTICHE

FEBBRAIO - MARZO
6-7 febbraio: 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

6-7 marzo: CIVITANOVA MARCHE
Org.: ERF - Tel. 0733/780815

6-7 marzo: FAENZA
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

6-7 marzo: VERONA
Org.: Verona Fiere - Tel. 0458/298311

13-14 marzo: MONTICHIARI
Org.: Centro Fiera - Tel.  030/961148

27-28 marzo: BOLOGNA
Org.: Exposition Services - Tel. 0545/27548

27-28 marzo: GONZAGA
Org.: Fiera Millenaria - Tel. 0376/58098

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 RX/TX Kenwood TS 700/G VHF 144/146 MHz 
all mode AM-FM-SSB-CW. Completo di microfono 
originale altoparlante esterno + rosmetrowattmetro 
“AE” mod. SWR 200/B professionale 50/75 ohm da 3,5 
a 165 MHz. Selezionabile 2-20-200-2kW, usato buono. 
400 euro. I5EAH Bruno – Tel. 0574/592736

CERCO moduli o traliccio della Prosistel modello T40. 
ACQUISTO materiale surplus RF (bobine ceramiche, 
condensatori, relays sottovuoto, variabili sottovuoto e 
tradizionali). Info 333/9556813 – ik4meb@alice.it

CERCO apparati amatoriali Geloso. Surplus: RX Bendix 
RA1B – BC611; accessori per BC 611, BC1000; RTX 
Signal-one – ARC5/Command Set; BC923. CERCO 
Bollettini tecnici Geloso n° 36/A e n° 88/A anche in 
fotocopia; riviste “Sistema Pratico”, “Sistema A”, “Fare”, 
“Tecnica pratica”, “Radiopratica”, “Radiorama”. Anni 
50-60 tutti i supplementi e le pubblicazioni collegate a 
Sistema Pratico. CERCO manuale Hoepli “L’operatore 
cinematografi co” anni ‘60. Circolo Culturale Laser – 
Tel. 335/5860944

VENDO Test set HP8922M (opt.010) 10 MHz – 1 GHz 
completo di estensione HP83220E 2 GHz e di tutti i 
cavi, a 590 euro. Comprende: analizzatore di spettro 
digitale con markers e frequenzimetro, generatore 
RF, oscilloscopio digitale, generatore ed analizzatore 
audio, ecc. VENDO inoltre: mainframe HP8350B a 280 
euro; microwattmetro digitale Boonton 4210 con sonda 
10 GHz –50+10dBm a 160 euro; analizzatore spettro 
HP141T 110 MHz completo di gen. tracking HP8443A 
a 1000 euro; ricevitore/voltm. selettivo HP3586A (200 
Hz – 32,5 MHz) a 380 euro. Strumenti perfetti con 
manuali. Maurizio – Udine – Tel. 340/3245257

VENDESI RTX Yaesu FT 897, RX Collins R390A 
–URR; analizatore di spettro Anritsu MSB10A; RTX all 
mode 144 MHz Vintage FDK multi2000; RX Eddystone 
digitale modello 1837; RX copertura continua con DSP 
Patcomm 16000; RX ReS 20-1000 MHz ESM 5000A. 
Tel. 335/7275250

VENDIAMO per cultori del settore ricerca pietre 
minerarie, cediamo unico blocco di varie pietre 
pregiate di ogni ordine e misura a modico prezzo. 
Scopo autofi nanziamento radiotelegrafi sti- in3vst@tin.
it telef. 3479048268

VENDO display nuovi per Racal RA1792 + vari ricambi 
tutti in buone condizioni e manuali. Oscilloscopio 
Philips PM3262 50 MHz + 2 sonde HP 60 MHz nuove; 
bromografo per c.s. monofaccia; antenna attiva 80-10 
m; RX noise bridge MFJ 202B; preselettore MFJ 1048 
– Tel. 340/5739445 Enzo.

VENDO antenna verticale Comet CH5 10/15/20/40/80m 
a 150 euro; Grundig Satellit 2000 a 200 euro; Satellit 
1000 a 250 euro con schema elettrici; Hi-Fi Doctor 
Sound con casse Sony ancora garanzia 1 anno a 70 
euro; carico fi ttizio AE mod. DL120/B Power Max 100 
watt a 80 euro. Sintoampli Marantz mod. SR1100 – 
50 watt schema + manuale a 100 euro. Microfono da 
tavolo Turner+3 super side nero e cromato a 50 euro. 
Tel. 339/1703640 – ik6rze

CERCO interfaccia radio per modi digitali per collegare 
radio e PC. La radio è la Yaesu FT 897/DI, a prezzo 
modico. Anche autocostruita però funzionante e 
perfetta, no perditempo. Si chiede anche un CD con 
programmi digitali: PSK31 ecc. Nino Girberto IZ8JBJ – 
Tel. 333/3204887. Pagherò in contrassegno.

VENDO RTX 50 MHz + HF; IC-756 come nuovo. 1000 
euro contanti. Tel. 055/2320701

VENDO Icom 735 molto bello a 390 euro; Icom 725 
a 330 euro; Yaesu 757 con alimentatore originale suo 
a 400 euro, Yaesu FT 107 come nuovo a 390 euro; 
Tarner microfono +3 a 80 euro; rotore Tevere stupendo 
come nuovo a 450 euro; alimentatore 15 ampere a 30 
euro; alimentatore 7 ampere a 15 euro. Miorini Felice – 
Tel. 0376/82132 – 346/1343490

CERCO ricevitore Collins R-391. Luca.fusari@me.com 
Tel. 329/4206458 (ore serali)

VENDO IC-R9000 Icom introvabile in queste condizioni. 
Qualsiasi prova 2500 euro. IC 703 come nuovo con 
scatola manuale ecc. + lineare Intek L-200HF + alim. 
Telecom 30 A in blocco o separati, uniproprietario. Al 
miglior offerente, per foto per email pinkopall@email.it

VENDO RX Collins 392URR, oscilloscopio Philips 
PM 3262 selective voltmeter Rycom 3131 da 1 kHz a 
1600 kHz; oscillatore BF 239A HP generatore W&G 6 
kHz – 19 MHz uscita calibrata, BC 221M nuovo libretto 
originale, alim. 220 AC. Enzo – Tel. 039/6902707

VENDO TM-V7 veicolare bibanda Kenwood; EH 
antenna Venus 160 m Arno, fi ltro e amplifi catore 2-4 
GHz, 2 portatili VHF Kenwood TK-249 uso pezzi 
ricambio, VHF IC-2 set uso ricambio, antenna Icom 
AH 160 dual band 28/50 MHz nuova imballata, Yaesu 
FT-817. IZ3GWJ Crisna – Tel. 329/3728048 iz3gwj@
virgilio.it

VENDO RTX Icom 756 HF + 50 MHz come nuovo, 
impiegato per comunicazioni in VHF su appuntamento 
con il Sud Africa. 1000 euro. Paolo Tel. 055/2320701
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