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Il decibel (ovvero dB)
Cosa è e come si usa

C'ERA UNA VOLTA:

A ncooora dirà qualcuno!
Eh sí; da decine di anni è 
questo un argomento (co-

me tanti altri che seguiranno in 
questa rubrichetta più o meno 
regolare) che si cerca di far en-
trare nella testa di molti, radioa-
matori e non, e che è tuttora pre-
sente anche per le nuove leve.

Il titolo della rubrica vuol solo 
significare la ripresa di qualcosa 
di dimenticato, inutilizzato, op-
pure ormai dato per scontato: un 
componente, un circuito, uno 
strumento, un semplice appa-
recchio.

Vuol solo essere una serie di 
pro-memoria di cui, pur con qua-
si cent’anni sulle spalle, la nostra 
Radio può ancora fare buon uso; 
chi sa già tutto, non deve far altro 
che voltar pagina (se proprio gli 
secca rinfrescarsi la memoria!).

Ma cos’è il decibel?

Questa notazione costituisce il 
modo ideale per capire la rela-
zione esistente fra due diversi va-
lori della stessa grandezza, indi-
pendentemente da cosa questa 
grandezza rappresenti, cosicché 
lo scopo di questo articolo è quel-
lo di spiegare, in modo piuttosto 
semplice, come si calcola e si usa 
questo dB.

La prima, e probabilmente la 
più importante, delle cose da 
chiarire in partenza è quella di 
stabilire che il decibel, di per se 
stesso, ... non significa nulla (o 
quasi)!

Fermi tutti: questo non significa 
che siate autorizzati a voltare 

tranquillamente pagina; più ap-
propriatamente, significa che il 
calcolo dei dB deve essere cor-
relato a qualcosa che ne identi-
fichi un riferimento. Per esempio, 
questo è il motivo per cui la po-
tenza d’uscita a RF viene spesso 
indicata in dBW, cioè (e in que-
sto) il decibel viene riferito al 
“wattaggio”: ed appunto appli-
candolo a questo riferimento, au-
mentando il livello di potenza di 
3 dB, il valore raddoppia (cioè 10 
W diventano 20), diminuendolo 
di 3 dB dimezza (cioè 10 W di-
ventano 5) e così via.

Ci si potrebbe anche riferire al 
denaro, talché con un guadagno 
di 20 dB, 1 euro diventa 100 eu-
ro; ma riferendoci in modo più 
pertinente ad un amplificatore, 
diciamo che 1 W di potenza input 
diventa 100 W di potenza output. 
In conclusione, perché il dB pos-
sieda un reale valore, esso va ri-
ferito ad una quantità ben preci-
sa (nell’esempio citato, dBW).

Il fatto che l’uso del decibel 
esprima una relazione fra due 
valori vuol dire, in termini mate-
matici, che esso rappresenta un 
rapporto fra due unità di misura; 
ad ogni buon conto, ciò è co-
munque importante perché spes-
so calcoli su valori fissi possono 
non “fotografare” con sufficiente 
evidenza di cosa in effetti si stia 
parlando.

Come al solito, portiamo un 
esempio significativo: aumentare 
di 2 W la potenza d’uscita di un 
trasmettitore da 2 W (in pratica, 
portarla da 2 a 4 W, cioè aumen-
tarla di 3 dB) significa raddop-
piarla, questa potenza. Aumen-
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tando invece di 2 W una po-
tenza di 100 W (in pratica, 
portarla da 100 a 102 W) si-
gnifica aumentarla meno di 
0,1 dB; 3 dB la porterebbero 
a 200 W.

L’aspetto matematico di 
queste relazioni è riepiloga-
to (almeno, parzialmente) 
nella tabella qui sopra ripor-
tata, tramite la quale si pos-
sono eseguire una buona 
parte di operazioni di som-
ma, sottrazione, moltiplica-
zione, ecc. e, quel che più 
importa, semplificando i cal-
coli.

Approccio (e sotterfugi!) 
matematici

Un po’ di matematica ci 
vuole (ma senza spaventar-
ci); le formule, che però pos-
siamo anche non usare, so-
no:

1) per la diretta conversione fra 
dBW e potenza:
watt = antilog 

2) per la diretta conversione fra 
potenza e dBW:
dBW = 10 logW

3) per la differenza fra due li-
velli di potenza:

dB = 10 (log )

Tutto qui, e al resto ci pensa una 
calcolatrice anche se tascabile.

Possiamo esemplificare questi 
calcoli riportando che:

+1 dBW = 1,25 W;
+2dBW = 1,58 W;

+3dBW = 2 W
Ma, come accennato, per i cal-

coli esistono anche le scorciato-
ie.

Il primo esempio-base è il se-
guente: per ogni 10 dB aggiunti, 
moltiplicare la potenza per dieci, 
da cui consegue che aggiun-
gendo 20 dB di moltiplica per 
100, aggiungendo 30 dB si mol-
tiplica per 1000, e così via; facile, 
no?

La seconda scorciatoia-base è 
questa: la potenza raddoppia 
per ogni 3 dB aggiunti (ciò, con 
una modestissima approssima-

zione); e naturalmente la 
potenza si dimezza atte-
nuando di 3 dB.

Infine, la potenza va mol-
tiplicata (od attenuata) per 
1 ¼ (o per ¾) per ogni dB 
aggiunto o tolto. La preci-
sione ottenuta è sempre più 
che sufficiente per le nostre 
esigenze.

Ricordiamo ancora che 0 
(zero) dB significa non ag-
giungere o non togliere 
niente.

Infine, c’è sempre il grafi-
co di figura.

Antenne: un caso 
particolare

Quando si parla di gua-
dagno d’antenna, ci si trova 
spesso ad aver a che fare 
con un modo diverso di in-
dicare il decibel: dBi, che 
poi comporta anche la com-
parsa di un dBd!

Le due appendici ag-
giunte sarebbero, di per sé, 
del tutto innocue; basta sa-
pere che dBi si riferisce al 
guadagno su un’antenna 
“isotropica”, del tutto teori-
ca, in quanto sarebbe 
un’antenna che irradia uni-
formemente in tutte le dire-
zioni (quindi puntiforme, 
cioè a dimensioni zero); 
dBd si riferisce al guadagno 
di un dipolo standard, quin-
di del tutto normale.

Ma, essendo che il gua-
dagno di un dipolo stan-

dard presenta, sul dipolo teorico 
o virtuale (cioè isotropico), un 
guadagno di 2,1 dB (reali), le 
specifiche di vendita date in dBi 
potrebbero dare l’impressione di 
un guadagno superiore.

Per esempio, un’antenna di ti-
po qualsiasi (specie se direttiva) 
con un guadagno di 3 dBi pre-
senta un guadagno effettivo di 
0,9 dB sul dipolo; se poi la i, in 
corso di stampa, dovesse sfuggi-
re, la restante indicazione di 3 dB 
equivale a due volte il guadagno 
del dipolo!

Occhi aperti, quindi.

Grafico di conversione fra watt e decibel.

dB relazione matematica
+30 1000 volte
+20 100 volte
+10 10 volte
+3 3 volte
+1 1 volta e 1/4
0 non cambia
-1 quattro quinti
-3 metà

-10 un decimo
-20 un centesimo
-30 un millesimo

Tabella di conversione fra potenza e 
decibel
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di Daniele Danieli

Regolatore per TCXO
ad alta stabilità
Una base tempi stabile ma dal costo contenuto

L a disponibilità di un oscilla-
tore che fornisca un segna-
le su una frequenza stabile 

è un requisito indispensabile nel 
laboratorio di misura così come 
negli apparati radio specie se 
operanti a microonde o che rea-
lizzino comunicazioni a banda 
molto stretta. Per queste esigenze 
applicative, e molte altre al vero, 
l’ideale soluzione la si individua 
nei TCXO ovvero gli oscillatori a 
quarzo controllati in temperatu-
ra. In pratica dei circuiti dove la 
temperatura viene stabilizzata al 
fine di mantenere la risonanza 
del quarzo indipendente dal ca-
lore di origine esterna così come 
generato dagli stessi componen-
ti. Nulla di realmente innovativo 
in questo ma anche i concetti 
semplici hanno i loro inconve-
nienti. Uno di questi è l’aspetto 
economico: un simile modulo 
commerciale infatti ha un costo 
rilevante e non è detto riusciate 
a trovarlo con la frequenza che 
vi serve. L’autocostruzione è for-
tunatamente una via facilmente 
percorribile e dai buoni risultati; 
la corretta taratura comunque è 
tutt’altra cosa ed a volte vanifica 
un progetto sulla carta nato per-
fetto o quasi.

Avendo la necessità di un oscil-
latore master ultra-stabile con il 
quale sottoporre a test dei telai 
riceventi per le bande radioama-
toriali tra 1.2 e 10 GHz ne ho ap-
profittato per realizzare un circu-

ito che si prestasse a regolare a 
piacimento la temperatura di un 
quarzo, ma elettricamente indi-
pendente da questa parte del si-
stema, così da disporre poi di un 
modulo universale impiegabile a 
piacimento in ogni altra circo-
stanza. Il progetto base è stato 
ripreso da un lavoro di W7WKR 
e quindi modificato per consen-
tire un intervallo di controllo più 
flessibile. I componenti sono tut-
ti di immediata reperibilità ed ac-
quistabili con poca spesa.

Andamento in temperatura 
dei quarzi

Solo una premessa per fare 
comprendere al meglio l’obietti-
vo che ci poniamo. Il quarzo è, 
come tutti sanno, un materiale 
piezoelettrico in cui la dimensio-
ne della piastrina ed il suo orien-
tamento rispetto gli assi cristallo-
grafici ne determinano la fre-
quenza di risonanza. Vi possono 
essere diverse tipologie di tagli: 
quello AT è divenuto il più clas-
sico nella produzione dei dispo-
sitivi per oscillatori in ragione 
della stabilità e facilità di lavora-
zione. In taluni casi invece si pre-
ferisce il taglio SC che costituisce 
una variante del precedente e 
nel quale si ha una compensa-
zione rispetto le sollecitazioni 
meccaniche dovute agli elettro-
di, causa del fenomeno di invec-

chiamento ovvero lo spostamen-
to in frequenza con il passare del 
tempo. Il tipo SC mostra anche 
una migliorata stabilità termica 
ma per contro delle risposte spu-
rie sulla risonanza che assumono 
un andamento complesso. Ognu-
no ha quindi pregi e difetti, at-
tualmente entrambi si trovano 
utilizzati negli oscillatori ma at-
tenzione - il loro uso è diverso e 
di tale fattore si deve tenere con-
to.

La curva che vedete nella figu-
ra 1 mostra il tipico andamento 
in temperatura per un quarzo AT, 
nel caso specifico per un taglio 
del cristallo con una angolazione 
di 2°. Come si osserva allonta-
nandosi dalla regione indicata 
come “punto di flesso” vi è un au-
mento della frequenza di riso-
nanza: l’area evidenziata corri-
sponde dunque alla parte della 
curva dove la pendenza trova il 
suo minimo. Portando il quarzo 
entro la finestra indicata la sua 
stabilità aumenta considerevol-
mente perché si hanno valori 
nell’ordine di soli ±0.05 ppm/°C, 
in altri termini variando la tempe-
ratura di un grado la frequenza 
si sposterà entro una parte su 
venti milioni. Per un oscillatore a 
100 MHz questo significa uno 
spostamento di 5 Hz.

Se lo stesso quarzo fosse sotto-
posto a variazioni di temperatura 
tra +15°C e +50°, escursione 
certo ampia ma realistica ad 

AUTOCOSTRUZIONE
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esempio per un apparato ricetra-
smittente fatto funzionare in un 
normale ambiente e che racchiu-
de fonti di calore al suo interno, 
si avranno valori ben maggiori. 
L’oscillatore a 100 MHz in questo 
caso mostrerà uno spostamento 
di 250 Hz od anche più. Le cifre 
sono riferite al taglio citato per un 
componente di buona qualità; il 
punto di flesso e l’andamento 
della curva dipendono poi dalle 
variabili di fabbricazione. In ge-
nerale i quarzi AT hanno il punto 
ottimale di lavoro sui 25-50°C a 
seconda dell’angolazione di ta-
glio, gli SC invece hanno pen-
denza minima sui 75°C.

Aspetto essenziale, un circuito 
TCXO tarato per un componente 
SC non è certo adatto per uno AT 
e viceversa. Questo da solo già 
spiega l’apparente mancanza di 
uniformità sulle prestazioni misu-
rate in moduli autocostruiti di ori-
gine diversa.

Lo schema elettrico

Il funzionamento del circuito ri-
portato in figura 2 si basa sulla 
comparazione delle tensioni di 
ingresso all’amplificatore opera-
zionale IC1. La componente di 
5.1 volt ricavata tramite lo zener 
D1 serve quale riferimento per il 
sistema. In prima approssimazio-
ne infatti un diodo del valore in-
dicato presenta un coefficiente 
termico molto basso e quindi nel-

Fig. 1 - Tipico andamento in temperatura per un quarzo AT in una delle varianti di ta-
glio. Come si osserva allontanandosi dalla regione indicata come “punto di fles-
so” la curva evidenzia un aumento della frequenza di risonanza. Nel caso speci-
fico portando il quarzo entro la finestra di temperatura indicata la sua stabilità 
aumenta considerevolmente.

Fig. 2 - Schema elettrico del controllore per la stabilizzazione termica degli oscillatori a 
quarzo. I componenti D2 e Q1, evidenziati dall’area di colore grigio, vanno mon-
tati in una comune massa metallica in modo che la temperatura rilevata dal dio-
do sia la stessa raggiunta dalla parte sensibile dell’oscillatore. Il trimmer R4 de-
termina il punto di esercizio, si veda il testo per la sua regolazione.

Elenco componenti. Si leggano le 
note relative per ulteriori dettagli.

R1 = 470 
R2 = R5 = 3.3 k
R3 = 150 
R4 = 500, trimmer multigiri. Regola 
la temperatura di esercizio 
R6 = 22 k
R7 = 10 k
R8 = 4.7  Determina la max potenza 
dissipata
R9 = 1 k
R10 = 100 
C1 = C4 = 100 nF
C2 = C3 = 33 F, 25V, elettrolitico
C5 = 5 pF Vedi testo
D1 = 5.1 V, diodo zener 1/4 W
D2 = 1N4002
Q1 = BDX54 Transistor PNP in packa-
ge TO220
Q2 = 2N3906 Transistor PNP
IC1 = LM308
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la sua semplicità opera come ele-
mento indipendente dalle condi-
zioni ambientali. La tensione ai 
suoi capi viene applicata a due 
partitori e quindi ai terminali in-
vertente e non invertente dell’ope-
razionale. Il partitore superiore è 
costituito da R2 e dalla serie R3 
ed R4: si tratta di ricavare una 
frazione fissa della tensione di 
zener regolando opportunamen-
te il trimmer. Il partitore inferiore 
invece è costituito da R5 e dal 
diodo D2: in questo caso la ten-
sione sul raddrizzatore sarà di 
circa 0.7 volt essendo in polariz-
zazione diretta ma tale valore di-
penderà dalla temperatura di 
giunzione del componente. Il 
diodo in questo caso opera come 
sensore termico.

Come si osserva D2 e Q1, evi-
denziati dall’area di colore gri-
gio, vanno montati fisicamente 
legati in modo che la temperatu-
ra rilevata dal diodo sia la stessa 
del transistor qui impiegato come 
elemento riscaldante. L’integrato 
IC1 amplifica la differenza di po-
tenziale tra i suoi terminali di in-
gresso e porta in conduzione il 
transistor, polarizzato tramite la 
R7, che dissipando una potenza 
massima di 1.5 watt aumenta la 
sua temperatura. Questa è a sua 

volta rilevata da D2; nel momen-
to in cui la tensione su quest’ulti-
mo raggiunge il medesimo valo-
re impostato tramite R4 sul termi-
nale non invertente l’uscita di IC1 
porta in interdizione il dispositi-
vo. Se la temperatura si abbassa 
il meccanismo ripete il medesimo 
ciclo di fatto mantenendo una 
condizione termica mediamente 
costante su Q1. Rendendo soli-
dale l’aletta del transistor con il 
quarzo di un oscillatore si rende 
l’insieme stabilizzato ad una de-
terminata temperatura purché 
sia maggiore di quella ambien-
tale. Regolando il trimmer per ot-
tenere un punto di lavoro a 50 °C 
la dissipazione su Q1 si adegue-
rà di conseguenza sia che la re-
stante parte del circuito o dell’ap-
parato si trovi ad esempio a 10°C 
oppure a 30°C.

Il modo di operare è dunque 
semplice, l’affidabilità del circu-
ito dipende in buona parte pro-
prio da questa caratteristica. Per 
rendere flessibile il sistema sono 
aggiunti comunque ulteriori 
componenti di controllo. Il tran-
sistor Q2 serve come limitatore 
impedendo che sul collettore di 
Q1 scorra una corrente maggio-
re di 150 mA, tale funzione sal-
vaguarda il componente stesso 

ed impedisce che appena acce-
so il circuito a “freddo” dissipi 
inutilmente una eccessiva poten-
za. Il punto di intervento è deter-
minato dalla R8, quando la cor-
rente che la attraversa crea una 
caduta di tensione maggiore di 
circa 0.6 volt Q2 passa in condu-
zione riducendo la polarizzazio-
ne che giunge alla base di Q1 
che in tal modo viene forzato a 
moderare la propria azione. Il 
condensatore C5 invece ha il 
compito di normalizzare la rispo-
sta dell’amplificatore compen-
sandolo in alta frequenza; la sua 
utilità è legata al tipo di opera-
zionale e pertanto usando un 
equivalente la sua presenza di-
verrebbe superflua.

Realizzazione pratica

Iniziamo precisando che alcu-
ni dei componenti sono sostitui-
bili senza alcun inconveniente. E’ 
il caso del transistor Q1, ogni di-
spositivo PNP darlington in 
package TO-220 (contenitore 
che presenta un tab metallico) 
con hfe sull’ordine di 1000 e Ic 
massima di alcuni ampere è ade-
guato allo scopo. Oltre il tipo ci-
tato nella lista dei componenti 
molti dei transistor della serie BD 
e TIP hanno le caratteristiche ri-
chieste. Probabilmente disporre-
te già di un componente di que-
sta serie dato l’ampio uso che ne 
viene fatto negli alimentatori e 
nei circuiti di potenza; fate solo 
attenzione alla piedinatura adot-
tata da ciascuno. 

Per IC1 vale invece il contrario. 
Equivalenti certo ve ne sono, co-
me operazionale la sua funzione 
può essere infatti idealmente 
svolta da molti altri dispositivi che 
condividano lo stesso campo uti-
le di tensioni. Nello specifico del 
nostro circuito tuttavia è richiesto 
un amplificatore con bassa cor-
rente di polarizzazione in ingres-
so e caratteristiche di drift rispet-
to la temperatura contenute a mi-
nimi termini. 

Nuovamente gli equivalenti 
non mancano, soprattutto di re-
cente introduzione che in più ga-
rantiscono performance superio-
ri, ma il rapporto prezzo / presta-

Fig. 3 - Disegno del circuito stampato per il controllore di temperatura. La scheda ha 
dimensioni di 5 x 3.5 cm, la disposizione dei componenti non è critica ma si con-
siglia di mantenere R4 e D1 lontano dal transistor di regolazione, JP1 è il connet-
tore a due poli per l’alimentazione. 
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zioni fa preferire ancora l’LM308.
Nel complesso il circuito di per 

sé può venire costruito senza vin-
coli particolari purché si abbia 
cura di razionalizzare la posizio-
ne degli elementi di controllo, D1 
ed R4 in particolare, e la parte 
soggetta a dissipazione di poten-
za, ovvero Q1 e D2. La figura 3 
riporta lo stampato come dise-
gnato per il prototipo, i compo-
nenti come vedete non sono col-
locati fitti gli uni sugli altri per 
lasciare spazio a modifiche e 
sperimentazioni. Potete copiare 
il layout proposto qualora le di-
mensioni della scheda, 5 per 3.5 
cm, non rappresentino un in-
gombro eccessivo per la vostra 
applicazione. Nulla vieta di adot-
tare comunque uno stampato più 
piccolo e di spostare in propor-
zione i diversi elementi. Notate 
che il transistor in contenitore 
TO-220, dotato quindi di aletta 

metallica per il fissaggio, è posto 
ad un estremo della scheda per 
comodità di utilizzo. In questo 
modo risulta più semplice mon-
tare il quarzo dell’oscillatore a 
contatto diretto, termicamente 
parlando, con il transistor ed il 
diodo che funge da sensore.

Sotto l’aspetto pratico l’uso del 
regolatore di temperatura per es-
sere realmente efficace nel suo 
obiettivo deve necessariamente 
venire impiegato facendo atten-
zione ai dettagli fisici. Nella figu-
ra 4 una tipica applicazione che 
consiglio in mancanza di altre 
esigenze meccaniche. Innanzi-
tutto la posizione del trimmer, sul 
lato inferiore della scheda, è si-
curamente comoda per accede-
re alla taratura anche quando si 
è già assemblato il sistema. I com-
ponenti Q1 e D2 andranno mon-
tati su una piccola aletta metalli-
ca che funga da massa termica, 

sul lato opposto verrà appoggia-
to il corpo del quarzo mentre i 
due circuiti - regolatore da una 
parte ed oscillatore dall’altra - 
vengono posizionati vicini sul la-
to dove non sono presenti i com-
ponenti. Successivamente trami-
te adesivo termoconduttore si 
consoliderà il blocco superiore 
avendo cura di non creare con-
tatti elettrici tra le parti. E’ questa 
la parte più delicata, fare in mo-
do che il cristallo e gli elementi 
di controllo condividano il mede-
simo ambiente termico non è af-
fatto banale. 

La soluzione più pulita la si ot-
tiene posizionando il diodo di 
fianco al corpo del transistor e 
rendendo solidale l’insieme tra-
mite un materiale di interfaccia 
come il Bergquist. Questi sono 
commercializzati anche in fogli 
ritagliabili secondo le necessità 
individuali. Ripeto nuovamente 
che si deve prestare attenzione a 
non creare contatti elettrici tra le 
parti. Dal lato opposto dell’aletta 
metallica si posizionerà il quarzo 
usando lo stesso sistema; per 
esperienza suggerisco in ogni 
modo di aggiungere poi una clip 
che eserciti una pressione ade-
guata a mantenere l’integrità 
meccanica anche in presenza di 
urti o vibrazioni.

Questa parte andrà poi rac-
chiusa in un contenitore dotato 
di apertura inferiore. Tale involu-
cro avrà le pareti interne coperte 
con materiale termoisolante così 
da garantire un ambiente con 
spazio limitato dove a prevalere 
è l’effetto di riscaldamento di Q1. 
L’insieme dei circuiti a loro volta 
troverà posto in un normale con-
tenitore metallico per elettronica 
dove posizionare i connettori RF 
e di alimentazione, possibilmen-
te si praticherà un piccolo foro in 
corrispondenza della vite del 
trimmer R4 per le operazioni di 
messa a punto.

Taratura

In questa fase non abbiate fret-
ta, più accurata sarà la taratura 
del circuito e maggiore sarà in 
relazione la stabilità dell’oscilla-
tore. Come abbiamo visto ogni 

Fig. 4 - Nell’uso pratico D2 e Q1 andranno montati su una piccola aletta metallica che 
funga da massa termica, sul lato opposto verrà appoggiato il corpo del quarzo, 
successivamente con una clip oppure tramite adesivo termoconduttore si con-
soliderà il blocco così formato avendo cura di non creare contatti elettrici tra le 
parti. Il circuito del controllore e quello dell’oscillatore possono venire utilmen-
te posizionati in prossimità sul lato dove non sono presenti i componenti.
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quarzo presenta un punto di fles-
so dove la sensibilità alle varia-
zioni termiche è minima, l’obiet-
tivo è di portare il cristallo a que-
sta esatta temperatura mante-
nendola nel tempo indipenden-
temente da fattori esterni. Qui il 
primo aspetto critico, quale è il 
punto di flesso del mio quarzo? 
Se è di tipo AT, la famiglia più 
diffusa, sarà certo maggiore di 
25°C ma per alcuni modelli non 
è da escludere che tale valore 
raggiunga i 55°C, differenze so-
stanziali dunque che prefigura-
no incertezze nella corretta rego-
lazione del circuito. Se poi è di 
tipo SC si richiedono idealmente 
75°C ma attenzione a non sba-
gliare a riguardo.

Supposto che abbiate acqui-
stato un cristallo specifico per 
TCXO molto probabilmente tra le 
caratteristiche dichiarate dal fab-
bricante vi è anche il punto di 
esercizio ottimale, per gli altri ca-
si non resta che procedere a mi-
surare la curva che contraddi-
stingue il quarzo in vostro posses-
so. La procedura è semplice ma 
piuttosto lunga. Posizionate in-
nanzitutto in modo stabile un ter-
mometro sul blocco di riscalda-
mento del circuito sul lato dove 
poggia il quarzo. Diversi tester 
anche economici consentono di 
rilevare tale misura con una ap-
posita sonda. Accendete ora il 
circuito e regolate R4 affinché il 
transistor Q1 sia in conduzione, 
oltre alla potenza dissipata ve ne 
accorgerete per la caduta di ten-
sione sulla R8. Lasciate che la 
temperatura salga ad almeno 
25°C e ritoccate il trimmer in mo-
do che la temperatura rimanga 
stabilizzata attorno questo punto. 
Accertato che ciò avvenga pren-
dete nota di questa mentre da un 
frequenzimetro leggete l’esatto 
valore di oscillazione. Se il fre-
quenzimetro è già acceso da al-
meno un paio d’ore otterrete ri-
scontri più che accurati al nostro 
fine. Agite nuovamente sulla R4 
per fare salire la temperatura di 
ulteriori 5°C circa, ritoccate poi 
il trimmer in modo che il circuito 
si stabilizzi attorno questa condi-
zione. Registrate quindi la cop-
pia temperatura / frequenza. Ri-
petete ancora questa sequenza 

fino a che non individuate con 
chiarezza il punto nel quale il cri-
stallo evidenzia meno sensibilità 
agli effetti termici. Disegnare un 
grafico con i dati ricavati può di-
mostrarsi molto utile. Al termine 
disporrete delle informazioni che 
vi consentono di tarare il circuito 
in modo che la regolazione cor-
risponda alla massima stabilità di 
oscillazione.

Questa procedura, noiosa for-
se ma molto efficace, funziona 
perfettamente per ogni tipo di 
quarzo ma sotto l’aspetto pratico 
nel caso dei componenti con ta-
glio SC possono insorgere errori 
nell’interpretare i dati. Superare 
i 60°C avvicina più ai limiti propri 
del circuito e molto dipende 
dall’assemblaggio adottato e 
dalla reale azione del materiale 
termoisolante. Se vi accorgete di 
trovarvi in questa situazione pro-
babilmente l’insieme meccanico 
opera con eccessiva dispersione 
di calore: è preferibile in tal caso 
desistere dal cercare di innalza-
re ulteriormente la temperatura.

In alternativa a quanto sin qui 
descritto è possibile regolare il 
TCXO accontentandosi di porta-
re, anche empiricamente, la tem-
peratura ad un valore arbitrario 
ma sicuramente superiore di 
5-10°C rispetto l’ambiente di la-
voro. Se lo scopo è di avere in 
clock master in laboratorio ed in 
tale luogo non si superano i 30°C 
risulta chiaro che fare funzionare 
l’oscillatore a 40°C (ad esempio) 
lo rende di fatto poco influenzato 
dalle variazioni esterne. La stabi-
lità assoluta non sarà pari a quel-
la che si ottiene individuando e 
tarando il sistema per il punto di 
flesso ma comunque è pur sem-
pre un grande miglioramento di 
prestazioni rispetto lo stesso oscil-
latore privo di qualsivoglia rego-
lazione termica.

Prestazioni
Per prima cosa chiarisco che i 

limiti d’uso del regolatore sono di 
natura prevalentemente mecca-
nica. Di per sé infatti pur con la 
modesta potenza di 1.5 watt qua-
lora si adotti un assemblaggio 
accurato ed un efficace isola-
mento del blocco di riscalda-

mento / quarzo ogni temperatura 
fino ad oltre 75°C è facilmente 
impostabile. Se questa parte è 
carente il campo di intervento si 
riduce. In generale misure effet-
tuate su diversi oscillatori hanno 
mostrato prestazioni di rilievo; in 
condizioni ambientali variabili 
entro un ampio intervallo la tem-
peratura operativa interna come 
desunta dalla frequenza ha subi-
to alterazioni sull’ordine di solo 
mezzo grado. In termini di stabi-
lità per un quarzo AT significa 
che si è realizzato un oscillatore 
con drift di 0.5 ppm per l’intero 
campo ambientale 0-35°C, per 
un quarzo SC ed uguali condi-
zioni esterne il drift si riduce ad-
dirittura a 0.015 ppm. 

Per fare comprendere appieno 
il risultato ottenuto riprendiamo 
quale esempio un oscillatore a 
100 MHz, la sua dipendenza dal-
la temperatura ha valori rispetti-
vamente nell’ordine di ±1.5 
Hz/°C e ±0.1 Hz/°C massimi. Il 
miglioramento rispetto gli oscil-
latori non termoregolati è dun-
que netto, non male per un inve-
stimento di pochi Euro in un cir-
cuito privo di criticità.

6° DIPLOMA  “C. O. T. A.”
(CARABINIERI ON THE AIR)

In occasione del 196° anniversario 
della fondazione dell’Arma dei Cara-
binieri, l’Associazione Radioamatori 
Carabinieri C.O.T.A. istituisce il 6° Di-
ploma C.O.T.A. 2010
Dalle ore 07:00 UTC del 20 maggio 
2010 alle ore 19.00 UTC del 5 giu-
gno 2010
E’ aperta a tutti gli OM ed SWL Italiani 
e stranieri.
Bande HF: 3,5 MHz (80 m), 7 MHz (40 
m), 14 MHz (20 m) nei segmenti rac-
comandati dalla IARU.
Modi: SSB, CW, PSK31, RTTY.

Possono essere collegate le stazioni 
valide della Associazione C.O.T.A.  
più volte al giorno, 
in modo e bande 
diverse. Tutte le sta-
zioni valgono 1 (uno) 
punto in SSB, 3 (tre) 
punti in CW, RTTY e 
PSK31. 
L’elenco completo 
delle stazioni valide a concorrere per 
il conseguimento del 6° Diploma 
C.O.T.A. verrà pubblicato sul sito web 
http://www.cota.cc

valide della Associazione C.O.T.A.  
più volte al giorno, 
in modo e bande 
diverse. Tutte le sta-
zioni valgono 1 (uno) 
punto in SSB, 3 (tre) 
punti in CW, RTTY e 

L’elenco completo 
delle stazioni valide a 
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Il circuito realizzato

Per realizzare un circuito così 
semplice, ossia che inserisca una 
resistenza all’avvio in serie all’ali-
mentazione e dopo un certo tem-
po la cortocircuiti, ci sono vari 
modi, tutti più o meno semplici, 
tutti con diversi pregi e difetti.

Elenchiamo i principali circuiti 
utilizzabili, partendo dal più sem-
plice:

Resistenza + fusibile + relè a 1. 
230Vac non temporizzato
Resistenza + fusibile + relè a 2. 
230Vac temporizzato e rego-
labile
Resistenza + fusibile + relè a 3. 
24 o 12 Vdc con semplice cir-
cuito temporizzatore, alimen-
tato dalla rete direttamente
Resistenza + fusibile + relè a 4. 
12Vdc con circuito temporiz-
zatore, alimentato dalla rete 
con alimentatore dedicato.

Ovviamente qualunque sia il 
circuito scelto, il relè indicato de-
ve essere in grado di sostenere 
la piena corrente lato rete del vo-
stro amplificatore lineare, quindi 
servirà qualcosa almeno in grado 
di portare 16 A 250Vac sui con-
tatti principali; nel mio caso ho 
recuperato dalla cassettiera un 
relè Finder con bobina a 12Vdc, 
con due contatti da 8 A 250Vac 
collegati in parallelo, per avere 
appunto almeno 16A .

1. Il primo circuito, giocando 
sul tempo di ritardo di eccitazio-

ne del relè, circa 10...20 ms, aiu-
ta a contenere la corrente di pri-
ma magnetizzazione, ma non in-
fluisce molto sull’andamento del-
la tensione di carica del circuito 
di anodica; inoltre il tempo non 
è regolabile, comunque è meglio 
che niente.

Vi starete chiedendo perchè vi 
abbia incluso nelle possibilità un 
circuito così limitato. Ebbene, la 
stessa casa che produce il mio 
lineare offre a catalogo un mira-
bolante “inrush current limiter”, 
dal costo importato di circa 
70...80 euro, che è realizzato 
proprio in tale modo...se siete cu-
riosi scaricatevi dal sito della ca-
sa in oggetto il manuale con lo 
schema dell’oggetto e vedrete, 
provare per credere: http://www.
ameritron.com/Product.
php?productid=ICP-240 .

2. Il secondo circuito è l’evolu-
zione del primo, ossia se siete pi-
gri con il saldatore e il portafoglio 
non vi duole, si può usare un re-
lè temporizzatore da 16 A com-
merciale, regolabile. Ne esistono 
di tante marche in commercio, 
per applicazioni di automazione, 
ad esempio per rimanere su un 
ottimo costruttore italiano abbia-
mo la Finder con la serie 83, co-
sto circa 40...50 euro secondo il 
modello scelto. Vedere il sito 
www.findernet.com per le carat-
teristiche tecniche e il listino 
prezzi, e le eventuali connessioni 
necessarie. Uno svantaggio di ta-
le soluzione, costo a parte, è lo 

spazio maggiore richiesto per 
l’installazione, ma il risultato fina-
le é sicuramente ottimo e profes-
sionale.

3. Il terzo circuito é sicuramen-
te quello più semplice tra quelli 
con il tempo regolabile, e forse il 
più economico, nella fig. 11 ecco 
un classico, tratto dallo schema 
dell’ottima scheda realizzata da 
Ian, G3SEK, vedi http://www.ifw-
tech.co.uk/g3sek/boards/trio-
de/triode-1.htm , nella sua famo-
sa “Triode board” universale, per 
equipaggiare e proteggere al 
meglio gli amplificatori “home-
made” e non solo.

Vi invito alla lettura del manua-
le della scheda poichè contiene 
molti aspetti interessanti per ca-
pire le tecniche di protezione ne-
cessarie per i nostri amati 
amplificatori...e se mai ne voglia-
te costruire uno, usare una simile 
scheda per le protezioni é prati-
camente indispensabile.

All’inizio volevo utilizzare pro-
prio il circuito della figura sopra, 
poi alcune considerazioni prati-
che mi hanno portato ad un’altra 
soluzione.

Se osservate il circuito, il “prez-
zo” per poter implementare la 
temporizzazione voluta, regola-
bile tra l’altro solamente variando 
in fase di costruzione i valori fissi 
dei componenti scelti, ossia della 
resistenza da 2200  (2k2 25W) 
e del condensatore elettrolitico 
da 1000 F 35Vdc, è il dover 
montare una resistenza di cadu-

di Stefano Barbanti IV3LZQ

Un circuito “step-start“
per la limitazione della corrente all’inserzione e la precarica del circuito di anodica 
degli amplificatori lineari a valvole

2ª parte

AUTOCOSTRUZIONE
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ta da 25W e dissipare poi in ef-
fetti continuativamente almeno 
tra gli 8...12 W su tale resistenza, 
come facilmente calcolabile da 
alcuni semplici relazioni. 

Considerando infatti la tensio-
ne raddrizzata dal diodo 1N4007, 
il valore effettivo di corrente nel-
la resistenza in base al circuito 
raddrizzatore utilizzato (I_R_ac_

rms = 1,57 * Idc) - ad una semi-
onda - e gli almeno 40... 50mA 
(Idc) in continua richiesti da un 
relè a 24Vdc, si stimano: 

P_R= (45 mA x 1,57)2 x 2200 
ohm = 11W dissipati, almeno.

Le simulazioni effettuate per ta-
le circuito con il “TINA” confer-
mano tali semplici calcoli. 

Da cui la scelta del progettista 

di adoperare una resistenza da 
almeno il doppio di potenza no-
minale, pari a 25W, per evitare il 
raggiungimento di temperature 
troppo elevate della stessa.

Se utilizzate tale circuito dentro 
il grosso contenitore metallico 
dell’alimentatore di un amplifi-
catore lineare, magari dissipare 
10...15W non è un grosso proble-
ma, ma nel mio caso volevo im-
plementare il tutto in un conteni-
tore plastico isolante esterno, il 
più piccolo possibile e anche 
10W da dissipare in tale installa-
zione non sono certo pochi...

Inoltre la temporizzazione non 
è regolabile a piacimento, come 
è desiderabile per poter rendere 
il circuito il più flessibile e univer-
sale possibile.

4. Quanto realizzato e qui pre-
sentato alla fine ricade nella tipo-
logia del quarto circuito, fig. 12.

Volendo poter regolare a pia-
cimento la temporizzazione in 
modo semplice, economico ed 
affidabile la scelta non poteva 
che cadere sul classico integrato 
timer 555; tale integrato tra l’altro 
giaceva in attesa nella solita cas-

Fig. 12 - Schema Step Start IV3LZQ

Fig. 11 - Schema Step Start tipo 3 G3SEK
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settiera da chissà quanto tem-
po...

Disponendo poi come già ac-
cennato di un relè adatto con bo-
bina a 12V in continua con i con-
tatti di potenza adeguati allo sco-
po, ho deciso di realizzare un 
piccolo alimentatore dedicato, 
con trasformatorino da 1,5 VA, 
230Vac 9Vrms a carico, anch’es-
so di recupero; l’alimentatore é 
non regolato, appunto per mini-
mizzare la dissipazione di calore 
generata dal circuito stesso, scar-
tando altre soluzioni senza tra-
sformatore che hanno il difetto 
appunto di dissipare troppo. 

Un trasformatore da 1...1,5VA 
dissipa al massimo 0.5...0.6 W a 
pieno carico, un valore accetta-
bile senz’altro.

L’unica parte regolata, tramite 
zener e resistore di caduta é l’ali-
mentazione da 9V all’integrato, 
che necessita di una tensione 
continua di alimentazione, fra i 5 
e i 16V in continua; si veda quin-
di lo schema realizzato, riportato 
nella figura seguente.

Le scelte circuitali non sono ca-
suali, ma tutte mirate a contenere 
la potenza dissipata; vi invito ad 
osservare il circuito proposto, fig. 
12.

Di solito infatti, i circuiti appli-
cativi dei datasheet del 555 per 
un monostabile, con ritardo 
all’inserzione riportano, per cor-
renti in uscita fino a 200 mA (il 
nostro relè ne richiede 50...55mA 
al massimo a 12Vdc), la possibil-
tà di pilotare direttamente il relè 
dal piedino 3 di uscita dedicato. 
Questo avrebbe di fatto semplifi-
cato il circuito, eliminando la ne-
cessità di avere Q1, R5 ed R6, ma 
avrebbe comportato di dover re-
golare anche la tensione di ali-
mentazione del relè, dovendo es-
sere questa in tal caso la stessa 
dell’integrato; il 555 può in real-
tà funzionare anche non regola-
to, ma la variazione sulla tensione 
non regolata da vuoto a carico 
quando si eccita il relè può in 
certi casi, in base al valore della 
rete generare un quantomai in-
desiderato “retriggering” del 
flip-flop del timer. La soluzione 
ovvia è quella di usare invece il 
piedino 7 del 555, che è un tran-
sistor open collector, che viene 

portato in conduzione, verso 
massa, al raggiungimento dei 
2/3 della tensione di alimenta-
zione sul comparatore del timer. 
Tale soluzione non richiede che 
il 555 e il relè abbiano la stessa 
alimentazione, ma solo lo stesso 
zero ossia la massa o comune.

Inoltre il pin7 regge tranquilla-
mente fino a 100mA, e oltre 18V, 
e il nostro Q1 in base richiede 
meno di 10mA.

In questo modo anche la cor-
rente massima assorbita dal 555 
è minima, al massimo 10...15mA 
come da datasheet, rendendo 
minima la potenza dissipata sulla 
resistenza R4 e lo zener D3.

Occorre far notare che la scel-
ta di non regolare la tensione ap-
plicata al relè da 12Vdc, elimi-
nando la potenza dissipata su un 
eventuale regolatore serie (es. 
7812, che avrebbe dissipato 
qualche centinaio di milliwatt, ol-
tre a richiedere una tensione di 
ingresso non regolata di almeno 
15 V a carico e quindi un trasfor-
matore più grande) si basa sul 
fatto che i relè in continua, han-
no tutti una interessante caratte-
ristica, ossia quella di avere una 
tensione di ritenuta minima mol-
to più bassa della tensione nomi-
nale di alimentazione.

Dal datasheet del relè Finder 
usato, del tipo 40.52, con bobina 
da 12Vdc, si trovano come ten-
sioni in continua massima e mi-
nima di funzionamento rispetti-
vamente, Vmax = 18Vdc e Vmin 

= 8.8 Vdc; la corrente assorbita 
dalla bobina a 12Vdc nominali 
sono 55mA, per Rcoil = 220.

Una volta poi che la bobina si 
è energizzata e i contatti chiusi, 
affinchè la stessa si riapra occor-
re che la tensione ai suoi capi 
scenda al di sotto della tensione 
di rilascio, che è data pari a 0.1 
x Un, ossia a 1,2 Vdc; inoltre la 
tensione di mantenimento del 
contatto chiuso è data pari a 0.4 
x Un = 4,8 Vdc.

Quindi é ben chiaro, con tali 
caratteristiche della bobina in 
continua, valida in generale per 
tali tipi di relè anche di altri co-
struttori , come sia del tutto inuti-
le stabilizzare la tensione con cui 
si alimenta il relè; nel circuito in 
esame, in base al valore della re-
te e della tensione a vuoto del 
trasformatore da 1,5VA scelto, la 
tensione non stabilizzata varia da 
circa 15...18Vdc a vuoto a circa 
10...12Vdc a carico, ossia quan-
do il timer 555 energizza il relè, 
dopo il tempo impostato con il 
trimmer RV1. 

In base al relè che reperite, po-
tete fare una semplice prova, col-
legando la bobina da 12Vdc ad 
un alimentatore regolabile da la-
boratorio, verificando la minima 
tensione di prima eccitazione, ti-
picamente intorno ai 9V e quella 
minima di diseccitazione, tipica-
mente al di sotto di 2V.

Infine due parole sul funziona-
mento del circuito integrato 555, 
sempre utili, il cui schema inter-

Fig. 13 - Schema interno integrato LM555
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no funzionale è riportato in fig. 
13.

Il funzionamento, in base al cir-
cuito realizzato è molto semplice. 
Come viene fornita alimentazio-
ne al circuito integrato 555, il 
piedino 2 di trigger attiva il com-
paratore interno, dato che è col-
legato ai capi del condensatore 
C3 da 10F che è inizialmente 
scarico, quindi con la tensione ai 
suoi capi al di sotto di 1/3 della 
tensione di alimentazione di 9V.

Tale comparatore setta il flip-
flop interno, che avendo uscita 
negata, tiene inibito il piedino di 
uscita 3 e il transistor open col-
lector di scarica del piedino 7. Il 
nostro transistor Q1, collegato al 
piedino 7 é quindi interdetto e il 
relè K3 è quindi a riposo, con i 
contatti aperti. Non appena la 
tensione al piedino 6, anch’esso 
collegato ai capi di C3 raggiun-
ge i 2/3 dell’alimentazione del 
555, il flip-flop interno viene re-
settato, quindi la sua uscita ne-
gata, che comanda il piedino di 
uscita 3 e il transistor open col-
lector di scarica del piedino 7, si 
attiva portando il piedino 3 al va-
lore della tensione di alimenta-
zione del 555 e il pin 7 a massa, 
facendo saturare il Q1 e quindi 
attivando il relè.

Il tutto resta in tale condizione 
finchè la tensione ai capi del pin 
2 non torna sotto un 1/3 della 
tensione di alimentazione del 
555 e la tensione non regolata ai 
capi del relè scende al di sotto 
della minima tensione di mante-
nimento (1...2V), ossia finchè non 
si toglie alimentazione al circuito 
e al lineare aprendo l’interruttore 
di rete.

Le resistenze R5 e R6 di pola-
rizzazione di Q1 sono scelte in 
modo che lo stesso, un 2N3906 
in contenitore TO-92, all’attiva-
zione del pin 7 verso massa, sa-
turi appieno, con una Vce_sat di 
circa 50...100mV, e una corrente 
di collettore pari alla corrente 
della bobina del relè ossia 55mA, 
dissipando quindi nel caso peg-
giore, eccitando il relè una po-
tenza P_Q1_Vce_sat = 0.1V x 
55mA = 5,5 mW, ben al di sotto 
dei 92mW massimi dissipabili in 
aria del contenitore TO-92 del 
transistor stesso...

Un qualunque transistor equi-
valente o con caratteristiche si-
mili va più che bene allo scopo, 
ovviamente la scelta del 2N3906 
é derivata da quanto presente in 
cassettiera...come al solito. Con-
sultate il sito indicato nella biblio-
grafia per reperire il datasheet 
con la disposizione corretta dei 
piedini EBC, in base al transistor 
scelto.

La realizzazione pratica e il 
reperimento dei materiali

Il circuito del temporizzatore é 
abbastanza semplice da poter 
essere realizzato su una comune 
basetta millefori, come qui pre-
sentato; i più volenterosi potran-
no realizzare un circuito stampa-
to. Mi raccomando di tenere 
l’adeguato isolamento sulla mil-
lefori o sullo stampato tra la par-
te alimentata a 230Vac e quella 
a bassa tensione; personalmente 
sulle millefori usate (una per il 
temporizzatore e una per anco-
rare le resistenze di potenza, ve-
dere nelle figure seguenti) con 
una fresetta del trapanino Dre-
mel ho rimosso lato saldature le 
piazzole di rame intorno alla par-
te della morsettiera e dei cablag-
gi alla tensione di rete, per avere 
un area isolata sul lato saldature 
di almeno 10...15mm; consiglio 
di fare lo stesso anche intorno ai 
fori di fissaggio delle basette mil-
lefori, in modo da non dover usa-
re poi viteria di teflon isolata per 
il fissaggio. Ovviamente é bene 
che le viti di fissaggio siano a di-
stanza adeguata dalle piazzole o 
dai cablaggi in tensione

Nella mia realizzazione ho vo-
luto creare un dispositivo indi-
pendente, esterno, da poter col-
legare agevolmente all’amplifi-
catore lineare e in caso anche ad 
altre apparecchiature; non ho 
volutamente realizzato il tutto 
all’interno del lineare stesso, co-
sa peraltro possibile, apposta per 
lasciarlo il più inviolato possibi-
le...

Quindi per dare una veste il più 
possibile professionale alla rea-
lizzazione ho scelto una scatola 
da parete per installazioni elettri-
che, da uno dei possibili costrut-

tori italiani, vedi il catalogo Vi-
mar, www.vimar.eu; ne esistono 
comunque molti altri sul merca-
to.

Il tutto è reperibile facilmente 
da qualunque rivenditore di ma-
teriale elettrico, con dimensioni 
similari, in base a cosa trovate. 
Poi ovviamente nei 6 moduli di-
sponibili sono stati collocati, 
nell’ordine, come da fig. 15 e fig. 
16 (vista interna):

Modulo 1: interruttore bipolare •	
da rete da 16 A
Modulo 2: fusibile da 2 A •	
250Vac 5x20mm ritardato + 
portafusibile
Modulo 3: coperchio vuoto per •	
installarvi all’interno il relè di 
potenza
Modulo 4: coperchio vuoto do-•	
ve ho installato la lampada di 
segnalazione presenza rete
Modulo 5: presa universale da •	
16 A per collegarvi il lineare 
alimentato
Modulo 6: coperchio vuoto, per •	
avere lo spazio al di sotto per 
installare la basetta del tempo-
rizzatore.
Ciascun costruttore di tali serie 

di contenitori, offre quindi una 
gamma di moduli con le funzioni 
di cui sopra da montare nelle 
cassette, ad innesto, in modo 

Fig. 14 - Basetta temporizzatore

Fig. 15 - Il contenitore da fuori
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setta del temporizzatore, verifi-
cando i valori dei componenti 
montati, le polarità dei diodi e dei 
condensatori, le corrette connes-
sioni EBC di Q1, e dello zocco-
letto del 555 in base allo schema, 
senza inserire ancora l’inte-
grato 555 nello zoccoletto, ve-
rificate con il multimetro l’assen-
za di corti in base allo schema tra 
le alimentazioni, e la continuità 
tra i punti del circuito collegati 
fra loro.

Se tutto appare corretto, appli-
cate la tensione di rete al trasfor-
matorino di alimentazione, e se 
tutto va bene e senza nessun se-
gnale di fumo, vedrete il LED ros-
so illuminarsi; a tal punto misura-
te con un multimetro la tensione 
a vuoto ai capi dell’alimentazio-
ne non regolata, ad esempio ai 
capi del condensatore C2 o ai 
capi corrispondenti del ponte a 
diodi 1N4007, e dovreste ottene-
re una tensione tra i 14 e i 18V in 
continua; misurate poi la tensio-
ne tra il piedino 8 e il piedino 1 
dello zoccoletto del 555, e dovre-
ste ottenere intorno ai 9..9,2V in 
continua. Con l’ausilio dello 
schema verificate poi che tale 
tensione positiva compaia poi 
anche sui piedini 2, 4 e 6, sem-
pre rispetto al piedino 1. Inoltre 
sul piedino 7, sempre rispetto al 
pin 1 dovreste leggere circa il va-
lore della tensione non regolata 
(14...18Vdc).

Se tutto ciò non avviene, toglie-
te tensione e riverificate i cablag-
gi o i componenti della basetta. 
Una volta riusciti ad ottenere 
quanto sopra, tolta tensione, in-
serite il 555 con il verso giusto, 
regolate il trimmer a metà corsa 
e date tensione. Dovreste sentire 
dopo qualche secondo il relè K3 
che si eccita. In tal caso misurate 
la tensione ai capi dei morsetti 
del relè, dovreste rilevare circa 
11 V in continua quando è ecci-
tato.

Regolate quindi il trimmer per 
il tempo a voi congeniale, nel mio 
caso un secondo e mezzo sono il 
tempo ottimale, ma ciò dipende 
da come è costruito il lineare che 
alimentate, riprovate più volte 
accendendo e spegnendo l’in-
terruttore principale senza il line-
are inserito, per verificare che 

non ci siano problemi di cablag-
gio o quant’altro, a scatola aper-
ta e poi chiusa.

Con l’interruttore principale 
del circuito spento, collegate 
quindi il lineare alla presa di 
uscita, e ponete in posizione di 
accensione il lineare; a questo 
punto date tensione tramite il no-
stro interruttore e verificate l’an-
damento della tensione anodica 
del lineare, mediante l’apposito 
voltmetro dedicato che ogni line-
are possiede; il comportamento 
regolare deve essere una tensio-
ne anodica che cresce fino 
all’80...90% del valore nominale 
in un secondo, poi appena chiu-
de il relè dovreste osservare una 
ulteriore salita a gradino dell’ano-
dica fino alla piena tensione di 
esercizio consueta. Se i tempi vi 
sembrano troppo corti o lunghi 
regolate il trimmer VR1 a piaci-
mento, con i valori da schema il 
tempo è regolabile tra circa 100 
ms e 5..6 s. Se vi dovessero ser-
vire tempi superiori, basta cam-
biare il condensatore C3 da 10 
F con uno da 22F ed arrivere-
te ad oltre 10 secondi.

Ricordatevi quindi che d’ora 
in avanti l’interruttore di ac-
censione principale del vostro 
lineare è quello sulla scatola, 
quindi l’interruttore di rete ge-
nerale originale del lineare va 
sempre lasciato in posizione di 
accensione, viceversa se lo at-
tivate come prima, con il no-
stro circuito di step-start già 
acceso, non vi è alcun effetto 
di limitazione da parte di 
quest’ultimo!

Questo circuito può tornare uti-
le anche a chi intendesse costru-
irsi un proprio lineare, potreste 
integrarlo nella scheda di con-
trollo e protezione, oppure usar-
lo anche da solo.

Nel caso poi di grossi lineari 
con alimentazione trifase, il relè 
da 16 A 250Vac del nostro circu-
ito può essere usato come relè 
ausiliario sulla bobina di coman-
do a 230Vac per inserire un con-
tattore di potenza trifase che use-
reste in tal caso come step-start 
e contattore di anodica, ovvia-
mente con delle resistenze ben 
più grandi, in base alla taglia del 
trasformatore alimentato.

Conclusione

Spero che abbiate trovato inte-
ressante l’articolo, la teoria e la 
pratica esposta; anche dietro ad 
un circuito così apparentemente 
semplice ci sono parecchie con-
siderazioni e ragionamenti da fa-
re, e che spesso tornano utili an-
che in altre applicazioni.

Sono a vostra disposizione co-
me al solito, per chiarimenti o 
suggerimenti all’indirizzo di po-
sta elettronica: iv3lzq@gmail.
com
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di Eraldo Sbarbati I4SBX

IQ-Mixer per il CDG2000
Una evoluzione dell’H-Mode Mixer

Premessa

Ormai si sta concludendo l’era 
dei ricevitori supereterodina, 
per lasciar posto ai nuovi rice-
vitori definiti dal software SDR 
(Software Defined Radio).

Per me, fra gli ultimi “Dinosau-
ri” a conversione [1] il progetto 
CDG2000, [2] [3] [4] rappresenta 
lo stato dell’arte e spesso farò ri-
ferimento a questo ricevitore.

Nei ricevitori a conversione la 
dinamica è quasi del tutto de-
mandata alle caratteristiche del 
primo mixer.

Il mixer determina il segna-
le minimo ricevibile MDS (Mini-
mum Discernible Signal) preva-
lentemente con la propria atte-
nuazione che si aggira fra 5 e 7 
dB, sia nei modelli H-Mode sia in 
quelli ad anello di diodi.

Il segnale massimo gestibile è 
per la maggior parte determina-
to dall’immunità del mixer a ge-
nerare distorsioni di intermodu-
lazione di terzo ordine. Questa 
caratteristica, espressa in dBm, 
è data dal valore dell’Intercept 
Point (IP3). 

Tanto più è alto il valore di IP3 
più il mixer riuscirà a gestire 
dei segnali forti senza che que-
sti causino interferenze con i se-
gnali deboli a loro adiacenti.

Per ulteriori chiarimenti sull’ar-
gomento rimando alla bibliogra-
fia[5] [6] [7].

Nei mixer, ed anche nella mag-
gior parte dei circuiti attivi, la ca-
pacità di gestire i segnali di for-
te intensità è compromessa se il 

circuito non è chiuso su un cari-
co con impedenza caratteristica 
appropriata.

Di solito si fa seguire il mixer 
da un filtro di media frequenza. 
Questo presenta un’impeden-
za costante e puramente resisti-
va solo nel breve intervallo della 
sua banda passante.

Un mixer collegato ad un filtro 
a quarzo solo con un adattatore 
di impedenza può avere un de-
terioramento delle sue caratteri-
stiche di dinamica di un valore 
di oltre 10 dB[8] [9].

Un appropriato circuito diple-
xer[10] [11] posto fra il mixer ed il 
filtro può ridurre questa perdita 
di dinamica di qualche dB, ma 
non riesce a ridurla del tutto.

Dopo un mio articolo su RR 
[12], che descriveva con misure 
questo fenomeno, alcuni letto-
ri mi hanno chiesto perché non 
avessi interposto fra il mixer e il 
filtro a quarzo un amplificatore 
ad alta dinamica e a basso ru-
more, in modo che il mixer ve-
desse l’impedenza dell’amplifi-
catore, invece del diplexer.

Successivamente ho eseguito 
fedelmente lo schema dell’Ele-
craft K3[13] rigorosamente con 
gli stessi componenti (grazie a 
IK4AUY), in questo modo il mi-
xer vede esattamente 50  su 
una larga banda di frequenze 
ed esprime al massimo le sue 
caratteristiche, ma il problema è 
demandato a valle.

Fig. 1 - Uscita IF da un mixer: RF=7MHz –10dBm; LO 16MHz.

AUTOCOSTRUZIONE



Rke 5/2010 21

All’amplificatore post-mixer ar-
riva molta potenza, alla frequen-
za intermedia arrivano due se-
gnali di uguale intensità, quello 
voluto e la sua immagine, più tut-
ti i residui dell’oscillatore locale 
e le loro armoniche.

I residui dell’oscillatore loca-
le e le armoniche battendo con i 
segnali d’ingresso RF creano ul-
teriori prodotti di conversione. 
La fig. 1 mostra un esempio.

Ora, a causa delle caratteri-
stiche del filtro, è l’amplificato-
re a non essere caricato alla sua 
impedenza caratteristica per 
un intervallo di frequenza mol-
to ampio, e così si ripropongono 
sull’amplificatore gli stessi pro-
blemi che prima si avevano sul 
mixer aggravati anche dai se-
gnali spuri in uscita da quest’ul-
timo.

Nel progetto del CDG2000 è 
stato completamente eliminato 
questo problema facendo segui-
re il mixer da due filtri a quarzo 
uguali posti in parallelo fra loro 
tramite due combinatori ibridi in 
quadratura.

Da misure fatte da Martein PA-
3AKE[14] ed anche dal sottoscrit-
to [7] [12] si è constatato che que-
sto espediente circuitale permet-
te di conservare intatto il valore 
di IP3 del mixer sebbene sia se-
guito da dei filtri a quarzo.

La perdita di inserzione del fil-
tro è dimezzata ed il valore del 
Return Loss (diverso modo di in-
dicare il valore di SWR o ROS), 
visto all’ingresso del mixer è buo-
no per tutta la banda di funzio-
namento, invece che per la sola 
larghezza di banda del filtro di 
media frequenza.

A questo punto parrebbe che 
non ci sia da aggiungere più 
nulla al progetto del CDG2000, 
che tutto sia stato risolto nel mi-
gliore dei modi, ma l’”ham spirit” 
o semplicemente la testardaggi-
ne mi ha spinto a trovare un’altra 
soluzione che risolvesse lo stesso 
problema senza usare due filtri a 
quarzo.

Questo progetto è quindi nato 
in sostituzione del mixer e del ro-
ofing-filter per il CDG2000 e le 
misure sono state fatte prevalen-
temente in comparazione con 
l’originale.

Comunque questo mixer può 
anche essere usato, senza modi-
fiche, in qualsiasi altro ricevitore 
o converter.

Anello ibrido in quadratura

Un anello ibrido può servire 
per dividere (splitter) un segna-
le su due linee o rimettere insie-
me (combiner) due segnali su 
un’unica linea.

Ci sono diversi tipi di anelli ibri-
di, qui prendiamo in esame solo 
quelli in quadratura; questi pos-
sono essere fatti con dei compo-
nenti discreti o con degli spezzo-
ni di linea di trasmissione.

Il circuito di fig.2 mostra un 
anello ibrido costruito con com-
ponenti discreti, che funziona su 
una stretta banda di frequenza. 
Il segnale presente all’ingresso 
“A” è diviso egualmente (-3 dB) 
verso le uscite “B” e “D” e questi 
due segnali presentano uno sfa-
samento di 90° fra di loro.

Il circuito è bidirezionale, quin-
di, se poniamo in “B” e “D” due 
segnali sfasati fra di loro di 90° in 
“A” troveremo la somma dei se-
gnali “B” e “D”, e i poli “B” e “D” 
sono sempre isolati fra loro.

Questo circuito ha un’altra 
caratteristica fondamentale: se 
l’impedenza in un ramo non re-
sta costante sulla sua impedenza 
caratteristica (50 ) gli altri rami 

continuano a vedere l’impeden-
za caratteristica tramite la resi-
stenza di chiusura sul ramo “C”.

Quest’effetto è molto utile per 
risolvere il problema degli adat-
tamenti di impedenza.

IQ-Mode Mixer

Questo mixer è una variazio-
ne circuitale del mixer H-Mode 
di Colin Horabin fig.3 [3] perciò 
iniziamo a vedere come è fatto 
l’H-Mode.

I trasformatori T1 e T2 ricevo-
no il segnale RF dai loro avvol-
gimenti primari posti, in questo 
caso, in parallelo fra loro. I pri-
mari di T1 e T2 potrebbero es-
sere posti anche in serie fra loro, 
come avviene virtualmente nel-
la variazione a due trasformato-
ri proposta da I7SWX Giancarlo 
Moda [15].

Naturalmente a seconda che si 
colleghino i primari di T2 e T3 in 
serie o in parallelo avremo impe-
denze diverse, da adattare agen-
do sul rapporto spire fra prima-
rio e secondario di T1 e T2.

Il bus-switch (FST3125), co-
mandato dal segnale del LO, 
mette sequenzialmente a mas-
sa il segnale RF che gli arriva in 
controfase dai trasformatori T1 e 
T2.

In questo modo ci sono sem-
pre due interruttori dell’FST3125 

Fig. 2 - Schema di un anello ibrido in quadratura.
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chiusi contemporaneamente uno 
sul lato di T1 e l’altro sul lato di 
T2, nel semiciclo successivo del 
LO si chiuderanno gli interruttori 
posti dall’altro lato dei secondari 
di T1 e T2.

Alle prese centrali dei trasfor-
matori T1 e T2 otteniamo i pro-
dotti di conversione (fRF ± fLO) in 
controfase fra loro che vengono 
ricombinati e sommati da T3 con 
presa centrale a massa per la ra-
dio frequenza. Al secondario di 
T3 otteniamo l’uscita IF.

Questo mixer è bidirezionale 
perciò quanto detto sopra è vali-
do anche pensando all’inverso il 
percorso del segnale.

Sul CDG2000 per ottenere il 
segnale di LO in controfase, ri-
chiesto dal FST3125, viene usa-
to un 74AC74 in configurazione 
divisore per due come da sche-
ma.

Mandando ai rispettivi ga-
te dell’FST3125 quattro segnali 

del LO sfasati fra loro di 90°, al-
le prese centrali di T1 e T2 ab-
biamo ugualmente gli stessi pro-
dotti di conversione come sopra, 
ma le due uscite sono a loro volta 
sfasate di 90° anziché essere in 
controfase fra loro.

In questo modo non possiamo 
più ricombinare insieme i due 
segnali con un semplice trasfor-
matore con presa centrale, ma 
abbiamo bisogno di un anello 
ibrido in quadratura.

La fig. 4 mostra il circuito com-
pleto per una IF di 9 MHz. Que-
sto circuito presenta due grossi 
vantaggi rispetto al precedente.

Un comune mixer produce 
sempre due frequenze interme-
die (fRF ± fLO) di uguale ampiez-
za; di solito ne usiamo una sola 
e l’altra, l’immagine, viene sop-
pressa dal filtro di IF.

Anche ai capi delle prese cen-
trali di T1 e T2 del mixer in qua-
dratura abbiamo le due frequen-

ze di IF, ma saranno sfasate fra di 
loro di 90° e di -90° (270°); a se-
conda della fase che scegliamo 
per ricombinarle sull’anello ibri-
do avremo la somma e la diffe-
renza fra le due. In questo mo-
do possiamo eliminare, o alme-
no attenuare, la media frequen-
za immagine e tutti i suoi prodotti 
dispari di conversione.

L’altro vantaggio, ancora più 
importante per noi, è che il mi-
xer vedrà sempre un carico di 50 
 indipendentemente dall’impe-
denza connessa alla sua uscita, 
grazie all’anello ibrido. In que-
sto modo possiamo collegare di-
rettamente un filtro a quarzo su-
bito dopo all’IQ-Mixer senza su-
bire nessun deterioramento del-
le caratteristiche del mixer.

L’ingresso dell’IQ-Mixer è stato 
leggermente modificato rispetto 
all’H-Mode originario.

Con il circuito originale in pa-
rallelo, ho notato che a causa di 
un rientro dei segnali da un tra-
sformatore all’altro c’era un de-
terioramento nella distorsione di 
intermodulazione.

Con l’aggiunta dell’autotra-
sformatore TIN e del resistore RIN 
in funzione di splitter i due ra-
mi non si vedono più, così si evi-
ta il rientro dei residui del LO e 
si migliora la dinamica di qual-
che dB. 

Successivamente ho provato 
questo splitter anche nella ver-
sione originale H-Mode con lo 
stesso successo. È possibile ot-
tenere la generazione del LO 
sfasato di 90° in diversi modi, il 
più immediato sarebbe quello di 
usare un Johnson counter.

Questo circuito, che in realtà 
è un divisore per quattro, ha bi-
sogno di una frequenza quattro 
volte superiore alla frequenza 
del LO, portando i circuiti logi-
ci tipo 74AC74 al loro limite di 
funzionamento già per le bande 
decametriche.

Ho adottato il circuito di fig.4 
che richiede soltanto una fre-
quenza doppia di LO come per 
il circuito del CDG2000.

Il jumper “JP” serve a scegliere 
la giusta fase, in modo da avere 
la IF alla frequenza voluta e non 
la sua immagine.

Con il 74AS86 si può ottenere 

Fig. 3 - Mixer H-Mode montato sul ricevitore CDG2000.
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un segnale in controfase senza 
usare un divisore per due, il cir-
cuito di trigger all’ingresso è sta-
to semplificato rispetto al circuito 
di I7SWX [15].

Un DDS con uscite in quadra-
tura come quello pubblicato su 
Rke da Vittorio I6DVX [16] [17] può 
essere una ulteriore soluzione 
per un valido VFO.

Realizzazione

Ho eseguito alcuni prototipi 
con trasformatori e bus-switch 
diversi.

I migliori risultati li ho ottenuti 

con dei trasformatori autocostru-
iti anziché con dei trasformatori 
commerciali Mini Circuits.

Come già detto lo splitter co-
struito con TIN e RIN non è indi-
spensabile, ma molto utile anche 
sul classico H-Mode.

TIN, T1 e T2 possono essere 
fatti con un binoculare Amidon 
BN-43-2402 usando filo smaltato 
molto sottile (φ 0.10 - 0.15 mm); 
il filo sottile limita le capacità pa-
rassita mentre le perdite nel ra-
me sono irrisorie. 

TIN 4 o 5 spire in bifilare. T1 e 
T2 secondario 5 + 5 spire bifila-
re, primario 7 spire.

Per l’anello ibrido bisogna ri-

spettare i valori delle formule 
scritte alla base dello schema di 
fig.2. L’impedenza delle capaci-
tà C deve essere di 100  e l’im-
pedenza degli avvolgimenti del 
trasformatore di 50  alla fre-
quenza scelta per la IF.

Per una IF di 9 MHz, le capa-
cità saranno di 180 pF e l’indut-
tanza degli avvolgimenti del tra-
sformatore di 884 nH si può ot-
tenere avvolgendo 16 spire in 
bifilare di filo smaltato “twisted 
pair” di φ=0.35 mm su un toroi-
de Amidon T50-10.

Le prove principali sono state 
fatte con il bus-switch FST3125. 
Due o tre integrati in parallelo 

Fig. 4 - Schema Mixer IQ-Mode con LO in quadratura.
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fra loro, saldati direttamente uno 
sull’altro migliora di qualche dB 
la dinamica aumentando il valo-
re di IP3.

Ho sostituito l’FST3125 con due 
FSA3157, questo è un commuta-
tore con singolo comando per-
ciò sostituisce metà FST3125 e 
non ha bisogno del segnale LO 
in controfase; semplifica il circu-
ito nell’H-Mode, ma non ho tro-
vato nessun vantaggio nell’IQ-
Mixer i valori di intermodulazio-
ne sono rimasti essenzialmente 
gli stessi.

Misure

Principalmente ho eseguito 
misure comparative con il mixer 
H-Mode, poiché quest’ultimo si 
può considerare il meglio allo 
stato dell’arte.

La fig. 5 è esplicita, vengono 
rappresentate le curve dei pro-
dotti di intermodulazione del mi-
xer H-Mode originale e del mi-
xer IQ.

La linea nera sottile rappre-
senta, teoricamente, i prodotti di 
intermodulazione per una IIP3 
uguale 45 dBm: con questa li-
nea è più facile valutare la giu-
sta pendenza e la qualità delle 
altre curve.

Il mixer IQ si è rivelato legger-

mente migliore, i valori di IMD 
sono più bassi, a parità di segna-
le d’ingresso, all’H-Mode.

La fig. 6 mostra i valori del Re-
turn-Loss da 0 a 50 MHz dell’IQ-
Mixer collegato direttamente ad 
un filtro a quarzo KVG XF-9B.

Questi valori si mantengono al 
di sotto di 15 dB, il picco a 16 
MHz e successive armoniche so-
no gli “spruzzi” dell’oscillatore 
locale.

Conclusioni

Rispetto all’originale H-Mode, 
questo mixer ha essenzialmente 
le stesse caratteristiche, ho gua-
dagnato qualche dB nella dina-
mica all’intermodulazione pro-
babilmente perché è stato cura-
to meglio l’accoppiamento d’in-
gresso.

Il beneficio più grande sta nel 
fatto che può essere collegato 
direttamente ad un filtro a quar-
zo senza che le sue caratteristi-
che si deteriorino.

Ho sostituito questo mixer a 
quello originale del CDG2000 
facendolo seguire da un solo fil-
tro SSB autocostruito con quattro 
quarzi a basse perdite (~1 dB).

Con questa configurazione ho 
ottenuto un ricevitore con una 
MDS di –133 dBm ed una dina-
mica di 115 dB in SSB (BW = 
2.4 kHz).

Riferimenti
[1] Marco Bruno IK1ODO; “I dinosauri 
della Radio”; Rke 1/2009.
[2] www.warc.org.uk.
[3] Colin Horabin G3SBI, Dave Roberts 
G8KBB, George Fare G3OGQ; “The 
CDG2000 HF Transceiver”; RadCom 
06-07-08-09-10-11-12/2002.
[4] Sergio IK4AUY e Romano I4FAF Car-
toceti; “Il “nostro” TRX HF CDG2000”; 
RR. 5/2005.
[5] Sergio IK4AUY e Romano I4FAF Car-
toceti; “ Front-End HF, Filtri e Ricevitori: 
misurazioni e simulazioni” parte 1, 2 e 
3); RR. 7-8/2003, 10/2003, e 11/2003 
[6] Angiolo Chiti, I5SXN; “Intercept Point 
del terzo ordine”; RR. 1/1995.
[7] Eraldo Sbarbati I4SBX; “Misura della 
IP3 dei mixer ad alto livello”; Rke 
7-8,9,10,11/2006.
[8] John B.Stephensen KD6OZH; “ Redu-
cing IMD in High-Level Mixer”; QEX 
May/June 2001
[9] Daren Conway; “Applying double-
balanced Mixer”; Electronic-Word, June 
1997
[10] Domenico Marini, I8CVS; “Termina-
zioni Interstadio a 50 ”; RR 2/97.
[11] Eraldo Sbarbati I4SBX; “Importanza 
di un circuito diplexer dopo il Mixer”; 
Radio Rivista 7-8/2007.
[12] Eraldo Sbarbati I4SBX; “Uso di un 
Modulo Combinatore in Quadratura 
con i Mixer”; Radio Rivista 9/2007.
[13] http://www.elecraft.com/ 
[14] http://www.xs4all.nl/%7Emartein/
pa3ake/hmode/index.html
[15] Giancarlo Moda, I7SWX; “Impro-
ved Two-Trasformer H-Mode Mixer”; RR 
11/2003.
[16] Vittorio Carboni I6DVX; “VFO a DDS 
con uscite in fase e quadratura”; Rke 
10/2006.
[17] Vittorio Carboni I6DVX; “Progetto 
G: VFO IQ a DDS”; Rke 10/2007.

i4sbx@libero.it

Fig. 5 - Prodotti d’intermodulazione di 3° 
ordine del Mixer H e IQ-Mode.

Fig. 6 - Return-Loss del mixer IQ-Mode.
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zia da un normale tubo di plasti-
ca proprio per questa caratteri-
stica dei due diametri differenti; 
quanti si siano imbattuti in im-
pianti idraulici sicuramente sono 
al corrente di questo tipo di ma-
teriale che in pratica facilita l’in-
nesto dei tubi durante la realiz-
zazione di un impianto idraulico. 
Questo particolare tubo si può 
facilmente trovare in uno dei mol-
ti negozi fai da te sparsi ormai su 
tutto il territorio. Una volta che si 
ha sottomano il tubo di plastica, 
sul punto dove il diametro è mag-
giore si dovranno praticare, co-
me mostrano i disegni, due fori 
in modo perpendicolare. Tali fo-
ri consentiranno l’inserimento 
delle due viti in ottone con i ri-
spettivi dadi che avranno il com-
pito, oltre a quello di ancoraggio 
dell’intero complesso, anche 
quello di sostegno delle antenne 
telescopiche che si dovranno in-
serire a realizzazione ultimata. 
Sempre su questo punto, dove il 
diametro del tubo di plastica è 
maggiore, si dovrà applicare an-
che il BNC. Per consentirne l’as-
semblaggio occorre però realiz-
zare un supporto a forma di disco 
con un diametro idoneo ad esse-
re inserito nel tubo di plastica 
(vedi disegno). Realizzato il di-
sco, e dopo che la presa da pan-

nello BNC è stata applicata al 
centro di questo, si dovranno sal-
dare, un filo al polo centrale del 
BNC, e un filo sulla massa dello 
stesso BNC. I due fili si faranno 
successivamente uscire prati-
cando due fori perpendicolari al 
disco che ospita la presa BNC. 
Dopo che il disco è stato fissato 
nella sua sede, si provvederà a 
saldare i fili provenienti dalla 
presa BNC sul cavo coassiale che 
si andrà ad avvolgere come mo-
stra chiaramente il disegno che 
raffigura lo schema elettrico. Il 
cavo coassiale che si dovrà av-
volgere ha una lunghezza di 82 
cm e una impedenza di 52. Pri-
ma di avvolgerlo intorno al tubo 
di plastica, è consigliabile spe-
larlo e munirlo di due capicorda 
che oltre a facilitarne l’assem-
blaggio forniranno al cavo coas-
siale un sicuro ancoraggio. Du-
rante la fase di avvolgimento il 
cavo coassiale tenderà ad ab-
bandonare la forma a spirale che 
gli si sta imponendo. È consiglia-
bile quindi fermarlo, sia all’inizio 
come alla fine dell’avvolgimento, 
con una fascetta in plastica per 
cablaggi elettrici. Una volta che 
il cavo coassiale avvolto è stato 
bloccato nella posizione ideale, 
si potrà continuare il lavoro di co-
struzione saldando i due fili che 

provengono dalla presa BNC. I 
collegamenti dovranno essere 
effettuati come mostra chiara-
mente il disegno. Possiamo vede-
re che il polo centrale della pre-
sa BNC è stato saldato al polo 
caldo (filo centrale) del cavo co-
assiale da 52   sul punto di par-
tenza dell’avvolgimento contras-
segnato nel disegno con la lette-
ra B, mentre la massa della presa 
BNC dovrà essere saldata sulla 
massa dello stesso cavo coassia-
le sul punto finale dell’avvolgi-
mento contrassegnato nel dise-
gno con la lettera A. Eseguita 
questa operazione, sarà neces-
sario applicare un corto filo elet-
trico di collegamento che andrà 
saldato tra le due calze del cavo 
coassiale contrassegnate nel di-
segno dalle lettere C e D, la cui 
lunghezza sarà di circa 6 cm. A 
realizzazione ultimata si otterrà 
una struttura a forma di lettera T, 
che ospita sul tubo di plastica, le 
due viti che serviranno da soste-
gno per le antenne telescopiche 
che formeranno il dipolo, il cavo 
coassiale da 52  avvolto a spi-
rale che costituisce il balun, la 
presa BNC alla quale andrà ap-
plicato il cavo di collegamento al 
ricetrasmettitore. Il tubo di plasti-
ca fornirà anche l’impugnatura 
che ci aiuterà a orientare l’anten-
na verso il punto di nostro inte-
resse da dove si intende ricevere 
o trasmettere un segnale radio, e 
faciliterà il tipo di polarizzazione, 
verticale o orizzontale, che si in-
tende usare.

Configurazione dipolo 
direttivo

A realizzazione ultimata, la 
struttura ottenuta ci consentirà di 
costruire un dipolo direttivo che 
potrà assumere la configurazio-
ne orizzontale o verticale. Per 
consentire alla realizzazione di 
formare il dipolo direttivo, è suf-
ficiente avvitare sulle due viti in 
ottone due antenne telescopiche 
che presentino quando sono 
completamente aperte una lun-
ghezza di almeno 60 cm o più. 
Grazie alla loro particolarità si 
potranno tarare variandone la 
lunghezza in modo da portare il 

L’antenna può facilmente assumere la configurazione di un dipolo direttivo o la confi-
gurazione di un’antenna omnidirezionale
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Modifica indispensabile all’alimentatore 
a commutazione
Come ovviare a un difetto diffuso sulle serie economiche degli alimentatori 
switching

di Daniele Cappa IW1AXR

L a vittima è un esemplare 
della Lafayette, modello 
SS825 che vediamo nella 

foto 1, queste serie sono commer-
cializzate sotto più marchi, dun-
que potremmo trovare un Lafa-
yette che è assolutamente iden-
tico a un Telecom… e probabil-
mente la lista non finisce qui. Il 
modello SS825 indica un esem-
plare in grado di fornire 25 A, ma 
esistono i modelli da 15 A (SS815) 
e da 30 A (SS830); tutti sono re-
peribili sia nella versione con i 
due strumenti e la tensione di 
uscita variabile, sia senza stru-
menti e con la tensione di uscita 
fissa. Alcuni hanno l’opzione “ca-
ricabatteria” altri no. L’aspetto 
esterno è quasi sempre simile, se 
per questo anche quello interno. 
Le dimensioni compatte (170 x 
150 x 55 mm per meno di 1500 
grammi) e il costo contenuto (si 
tratta probabilmente della serie 
di alimentatori a commutazione 
più economica in commercio) ne 
fanno un oggetto molto apprez-
zato, anche se in seguito si rive-
leranno alcuni difetti. In questa 
sede ne correggeremo uno, cer-
tamente tra quelli più fastidiosi.

Per iniziare è necessaria una 
premessa: sono alimentatori di 
fabbricazione orientale, e simil-
mente alla serie Nissei di cui mi 
sono già occupato su queste pa-
gine, è prodotto con un poco più 
di economia, anche se ha solu-

zioni che lo fanno assomigliare 
meno ad un alimentatore da PC 
di quanto non avvenga per la 
produzione Nissei. Rispetto a 
questi ha qualcosa in più: la ven-
tola che può essere sempre attiva 
oppure partire solo quando è ne-
cessario grazie a un piccolo ter-
mostato meccanico. Poi è molto 
più compatto (le sue dimensioni 
sono circa la metà dell’analogo 
Nissei) e dal punto di vista co-
struttivo impiega dei connettori 
per unire le sue parti mentre i 
Nissei utilizzano più stagno. Per 
contro è meccanicamente meno 
solido, gli manca il filtro di rete e 
come tale potrebbe essere una 
robusta fonte di disturbi, partico-
larmente sul ricevitore HF, ma an-
cora di più questo difetto è sen-
tito dagli amici CB, le cui appa-
recchiature sono un poco meno 
protette dai disturbi di quanto 
non lo siano altri RTX. Questo 
problema è facilmente risolvibile 
semplicemente impiegando un 
buon filtro di rete esterno e utiliz-
zando dei choke RF disposti dove 
necessario lungo la linea di ali-
mentazione della radio che “sen-
te” il disturbo.

La costruzione è compatta e or-
dinata, anche se metterci le ma-
ni sopra è meno comodo. Il rego-
latore è contenuto in una scato-
lina schermata appena dietro il 
pannello anteriore.

A parte queste differenze, che 

potremmo chiamare estetiche, 
questa serie e i citati Nissei 
SPS250 e MS280 sono, dal pun-
to di vista elettrico, sostanzial-
mente uguali. La componentisti-
ca utilizzata e dello stesso livello 
e i due finali sono assolutamente 
identici.

Una riparazione può, nella 
maggior parte dei casi, essere 
portata a termine anche impie-
gando lo schema elettrico del 
concorrente.

Dal citato articolo circa le ripa-
razioni della serie Nissei ripren-
do una frase che, quando si la-
vora su un alimentatore a com-
mutazione, è indispensabile non 
scordare mai!!

“Gli alimentatori a commuta-
zione funzionano raddrizzando 
la tensione di rete, dunque pre-
state molta attenzione a dove 
mettete le mani, scaricate sem-
pre i condensatori di filtro (sono 
i due elettrolitici più grossi), op-
pure attendete qualche minuto 
che si scarichino da soli.

Circa il pericolo che si va in-
contro nel maneggiare alimenta-
tori a commutazione questa defi-
nizione mi piace molto: anche se 
la tensione di uscita è bassa, è 
come avere una tigre in gabbia 
con i denti affilati. Prestate sem-
pre molta attenzione a dove 
mettete le mani (la ripetizione 
è nuovamente assolutamente vo-
luta).”

ACCESSORI
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di Luigi Premus

E sistono diversi tipi di mac-
chine elettriche che posso-
no generare una corrente 

(una f.e.m.) e si possono catalo-
gare in due grandi categorie: i 
generatori dinamici ed i gene-
ratori statici. 

I generatori dinamici hanno, 
per la loro natura, diverse parti 
in movimento, ed hanno due par-
ti comuni: il generatore vero e 
proprio (una dinamo o un moto-
re elettrico fatto girare) ed il pro-
pulsore. Il propulsore a grandi 
linee può essere una turbina, che 
funziona ad acqua o con vapore 
oppure può essere un motore a 
scoppio (gruppi elettrogeni) che 
usa carburanti liquidi oppure 
gas. 

I generatori statici invece sono 
dispositivi privi di parti meccani-
che in movimento e sono conte-
nuti in involucri abbastanza com-
patti e di dimensioni molto mino-
ri rispetto ai generatori dinami-
ci.

Il fenomeno elettrochimico che 
avviene nei generatori statici, 
nelle pile e negli accumulatori ci 
permette di avere a disposizione 
energia elettrica che possiamo 
utilizzare come desideriamo. Il 
funzionamento delle pile e degli 
accumulatori si basa sulla trasfor-
mazione dell’energia chimica in 
energia elettrica. 

Occorre fare una ulteriore di-
stinzione tra le pile e gli accumu-
latori perché le une fanno un la-
voro diverso dagli altri.

Le pile trasformando l’energia 
chimica contenuta negli elemen-
ti con i quali sono costruite ero-
gano energia elettrica. Quando 
l’energia chimica di una pila si è 
completamente trasformata le pi-
la cessa di erogare energia elet-
trica e si dice che è esaurita e non 
si può rigenerare perché il pro-
cesso elettrochimico non è rever-
sibile. Per questo loro comporta-
mento le pile vengono chiamate 
celle primarie.

Gli accumulatori trasformano 
anche essi l’energia chimica in 
energia elettrica ma differiscono 
dalle pile perché l’energia chi-
mica che contengono è stata for-
nita a loro precedentemente per 
mezzo di una carica di energia 
elettrica che è simile a quella che 
verrà poi restituita dall’accumu-
latore stesso. La restituzione 
dell’energia elettrica a causa 
delle immancabili perdite dovute 
al sistema di trasformazione, sarà 
inferiore a quella fornita in fase 
di carica. Grazie alla possibilità 
di ricaricarsi gli accumulatori so-
no chiamati celle secondarie.

Sia le pile che gli accumula-
tori un tempo erano usati quasi 
solo esclusivamente per l’alimen-

tazione di lampade di piccola o 
media potenza, per radio a val-
vole in corrente continua e per 
l’autotrazione ecc. Non erano 
ancora molto considerate, erano 
ancora agli albori, e quindi non 
avevano impieghi su vasta scala. 
Grazie al continuo progresso, nel 
tempo si sono raggiunte buone 
dimensioni rispetto alla loro ca-
pacità (potenza), una buona ro-
bustezza, ed un’ampia gamma di 
temperatura di funzionamento. Il 
progresso come conseguenza ha 
permesso impieghi molto più in-
tensivi per gli usi più svariati: per 
l’alimentazione di numerosi di-
spositivi elettronici, dagli appa-
recchi radio a registratori e com-
puter portatili, minicalcolatori, 
telefonini, cornetti acustici, oro-
logi, cineprese, macchine foto-
grafiche ecc. ed alcuni tipi spe-
ciali anche nelle missioni spazia-
li.

Qualche regola elettrochimi-
ca generale:

- Il valore della d.d.p. (differen-
za di potenziale) che si stabilisce 
nel punto di contatto fra due con-
duttori eterogenei alla stessa 
temperatura dipende solo dalla 
loro natura fisico chimica. Non 
dalla forma o dalle loro dimen-
sioni, non dall’ampiezza del con-
tatto, o dal loro stato elettrico, ma 

I generatori statici di corrente
(f. e. m.): le pile e gli accumulatori
Il passato, il presente e... il futuro

COMPONENTI
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solo dalla loro natura.
- Se si immerge un metallo in 

una elettrolita (acqua acidulata 
o salata) tra questo e la soluzione 
nasce una certa d.d.p.

- Se si immergono due metalli 
diversi in una soluzione elettroli-
tica, tenendoli separati tra loro, 
fra i due metalli sorge una d.d.p. 
che è diversa da quella che si sa-
rebbe ottenuta con il loro contat-
to diretto, ed è uguale alla som-
ma delle due d.d.p. che ogni me-
tallo ha con la soluzione elettro-
litica.

La tabella riassume e da l’idea 
dei valori di d.d.p. di contatto con 
il relativo segno (positivo o nega-
tivo) di alcuni metalli rispetto al 
rame, metallo preso come riferi-
mento.
Materiale d.d.p. (volt)
 Magnesio + 1,20
 Alluminio + 0,95
 Zinco + 0,78
 Piombo + 0,54
 Stagno + 0.48
 Ferro + 0,13
 Mercurio + 0,07
 Rame  0,00
 Oro - 0,05
 Platino - 0,24

Vediamo ora una panoramica 
delle pile classiche o generatori 
primari, le più conosciute.

Pila di Volta
E’ stato il primo generatore di 

corrente continua. La prima pila 
era costituita da un insieme di di-
schi alternati di rame e di zinco, 
messi uno sopra l’altro e separa-
ti tra loro da un disco di panno 
di lana imbevuto con una solu-
zione di acqua ed acido solforico 
al 10 % (elettrolita). 

In un secondo tempo a causa 
dell’essiccamento dell’elettrolita 
ed a causa del difficile rimpiazzo 
il Volta immerse i due metalli in 
un elettrolita contenuto in un bic-
chiere di vetro. Così risultò molto 
facile rimpiazzare l’elettrolita che 
evaporava. Ogni bicchiere era 
un elemento della pila, e gli ele-
menti potevano essere collegati 
in serie tra loro per aumentare la 
d.d.p. totale.

Pila Leclanchè
Costruita con un bicchierino di 

zinco (catodo) che contiene 
l’elettrolita composto da una ge-
latina di cloruro di ammonio. Un 
bastoncino di carbone (anodo) 
con attorno una sostanza depo-
larizzante (biossido di mangane-
se) contenuto in un cilindretto 
separatore poroso è immerso 
nell’elettrolita.

Il bicchierino di zinco per evi-
tare fuoriuscite dei componenti 
interni è sigillato con un coper-
chio in materiale isolante nel cui 
centro fuoriesce il cilindretto di 
carbone coperto da una capsula 
di ottone.

La pila così costruita genera 
una d.d.p. di circa 1,5 volt a pie-
na efficienza. I due elettrodi del-
la pila sono il bicchierino di zinco 
che ha la polarità – (negativo) e 
la capsula di ottone che ha una 
polarità + (positivo). Questa pila 
è attualmente ancora usata, ma 
lentamente viene sostituita da pi-
le con migliore rendimento e ca-
pacità di erogazione.

La curva di scarica di una pila 
zinco-carbone con carico conti-
nuo è in progressiva discesa. La 
pila viene considerata esaurita 
quando raggiunge una tensione 
tra i suoi elettrodi di valore fra 1,1 
e 0,75 volt.

 

Questo tipo di pila non è molto 
efficiente per carichi continui, e 
se lasciata alcuni mesi inattiva 
(immagazinaggio) riduce la sua 
capacità, soprattutto se lasciata a 
temperature elevate estive (40°/ 
50°). Dopo un certo lungo perio-
do di immagazinaggio la pila di-
venta non più utilizzabile. Si può 
verificare la corrosione del bic-
chiere di zinco e la conseguente 
perdita dell’elettrolita all’ester-
no.

Pila alcalino-manganese
E’ una versione modificata del-

la pila Leclanchè in quanto l’elet-
trolita che viene utilizzato è alca-
lino cioè l’idrossido di potassio. 
Sostanzialmente è una pila allo 
zinco / biossido di manganese.

La costruzione vede l’elettrodo 
di zinco compresso quale anodo, 
di segno positivo, al centro della 
pila rivestito dal composto depo-
larizzante ed immerso nel com-
posto gelatinoso dell’elettrolita 
alcalino. Tutto attorno un compo-
sto costituito da grafite e biossido 
di manganese compressi forma-
no il catodo di segno negativo. 

Il depolarizzante è costituito da 
una base di biossido di manga-
nese contente particelle di car-
bonio compressi. La pila è rac-
chiusa in un cilindro ermetico di 
acciaio.

La tensione di questa pila a 
vuoto è di 1,5 volt e la capacità 
di erogazione è almeno tre volte 
superiore alla pila zinco/carbo-
ne. Presenta minore autoscarica, 
la curva di scarica è migliorata 
ed è più lineare della pila zinco-
carbone.

Il tempo di magazzinaggio, 
l’impiego di componenti chimi-
camente puri e la struttura fisica 
particolare permettono a questo 
tipo di pila di rimanere inattiva 
per periodi eccezionalmente 
lunghi senza avere un significa-
tivo degrado della sua capacità.

Pila al mercurio
Studiata da Samuel Ruben con 

lo scopo di avere un’alta capaci-
tà con piccole dimensioni, ampi 
intervalli di temperature di lavoro 
e tempi di magazzinaggio lun-
ghi. La costruzione fu studiata, 
progettata e sviluppata dalla 
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Mallory che continua tuttora a 
costruirla.

Costruttivamente la posizione 
degli elettrodi è invertita rispetto 
le precedenti pile: cioè il positivo 
è costituito dall’involucro esterno 
costruito in acciaio nichelato. La 
pila nel suo involucro è sigillata 
per evitare fuoriuscite di elettro-
lita (idrossido di potassio). Gli 
elettrodi della pila per il polo ne-
gativo sono di ossido di mercurio 
(biossido di mercurio) e formano 
il catodo ( - ) mentre per il posi-
tivo (l’anodo +) viene usata pol-
vere di zinco compressa. La ten-
sione nominale della pila è di 
circa 1,35  1,4 volt mentre sot-
to carico scende a circa 1,2 volt. 
La curva di scarica di questa pi-
la è molto costante e lineare e 
solo poco prima del suo esauri-
mento (quando si scarica) scen-
de velocemente.

Il grande vantaggio di questo 
tipo di pila è l’elevata capacità in 
relazione al peso ed al volume. 
La scelta molto accurata dei ma-
teriali permette una fornitura di 
energia molto più alta in confron-
to con le normali pile e quindi 
anche la durata ne viene di mol-
to aumentata. Per quanto riguar-
da il volume a parità di energia 
questa pila è circa tre/quattro 
volte più piccola delle normali 
pile zinco/carbone.

Questo tipo di pila viene costru-
ito in diversi formati ed attual-
mente è di uso molto comune, 
per strumenti elettronici ed elet-
trici, per orologi, per cornetti 
acustici ecc. e per tutte le utiliz-
zazioni dove è richiesta una gran-
de capacità in un piccolo volu-
me. A causa dell’elemento con il 
quale è costruita, il mercurio, 
questa pila è altamente inqui-

nante ed ha un presente limitato 
ed è senza un probabile futuro.

Pila al litio
Detta anche agli ioni di litio, il 

principale elemento litio-biossi-
do di zolfo, litio-biossido di man-
ganese. Un notevole passo in 
avanti è stato compiuto con que-
sto tipo di pila per quanto riguar-
da la capacità ed il volume, e il 
notevole tempo di magazzinag-
gio senza perdere la piena capa-
cità. Quasi sempre la pila si pre-
senta sotto la classica forma a 
’bottone’. 

La tensione quando la batteria 
è a piena carica è di 3,0 volt no-
minali ed ha una curva di scarica 
molto lineare e costante che 
scende solo poco prima che la 
pila sia esaurita.

Questa pila è piuttosto costosa 
ed è usata per le apparecchiatu-
re elettroniche, telefonia, foto-
grafia ecc. Una caratteristica 
piuttosto notevole è la possibilità 
di sopportare ampie variazioni di 
temperatura, da –50° C a +85° 
C, senza degradare in capacità 
ed in magazzinaggio ha perdite 
inferiori all’1% all’anno. Durante 
il funzionamento ha una durata 
superiore ai 5 anni.

Pila all’ossido di argento

L’ossido di argento è usato per 
il polo positivo ed hanno una ten-
sione nominale di 1,5 volt. Ha 
un’energia molto alta rispetto il 
volume, circa due volte rispetto 
le pile alcaline. Ha una bassa au-
toscarica e dopo un anno di im-
magazinaggio perde solo circa il 
10% della sua capacità rispetto 
alla carica iniziale. La curva di 

scarica è simile a quella della pi-
la al mercurio.

Queste pile sono usate per oro-
logi, strumenti di misura, protesi 
auditive, macchine fotografiche, 
calcolatrici ecc. Sono piuttosto 
inquinanti a causa dell’ossido di 
argento contenuto.

(Continua)
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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
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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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Wi-Fi: una questione di potenza
Una scheda per fare DX...

RADIO-INFORMATICA

di Roberto Perotti IW2EVK

C on l’avvento dei portatili 
si sta sempre di più allar-
gando l’utilizzo della mo-

dalità di connessione alla rete 
“wireless”. In pratica, tramite ap-
positi dispositivi WiFi integrati o 
esterni, operanti nelle bande 2,4 
e 5,7 GHz il notebook si collega 
alla rete Internet o intranet. Si 
tratta dell’applicazione della tra-
smissione su microonde già da 
tempo sperimentata dai radioa-
matori anche su tratte di centina-
ia di chilometri. Molti a questo 
punto , dopo aver fatto dei tenta-
tivi, rimangono delusi dalla scar-
sa portata del link ottenuto. In 
pratica si fatica a connettersi fra 
due piani dello stesso edificio, o 
fra parti dello stesso capannone, 
o peggio ancora fra due edifici 
diversi posti a decine di metri. Si 
prova a spostare il router WiFi, 
oppure i più coraggiosi entrano 
nel set -up provando a cambiare 
canale per cercarne uno più “pu-
lito”, con scarsi risultati finali.

Analizziamo ora la situazione 
ragionando da radioamatori più 
che da utenti PC.

1) le frequenze usate hanno 
una attenuazione da spazio libe-
ro non trascurabile. Spesso la so-
la presenza di nebbia o pioggia 
degrada il link. Sono inoltre ri-
flesse e attenuate da masse me-
talliche come le armature dei 
muri in cemento armato, i telai in 
alluminio delle finestre ecc.

2) la banda di lavoro è in com-
partecipazione con altre appa-
recchiature. Sui 2,4 GHz trovia-

mo: telecomandi, 
trasmissioni video, i 
radioamatori e i for-
ni a microonde. Sui 
5,7 GHz alcune ap-
plicazioni di tele-
metria e trasmissioni 
di tipo ISM. Inoltre 
in aree cittadine 
i dodici ca-
nali a dispo-
sizione a 2,4 
GHz stenta-
no a contene-
re tutti i link attivi 
(sovrapposizioni di 
access point)

3) le antenne e le potenze in 
gioco sono veramente ridotte. I 
netbook e i notebook usano mo-
duli da pochi milliwatt con anten-
ne integrate di solito laterali allo 
schermo. Le chiavette USB usano 
invece antenne 1/4 onda intre-
grate sui PCB, solo alcune (co-
stose) hanno presa per antenna 
esterna. Un poco meglio le sche-
de PCMCIA, che in molti casi 
hanno la possibilità di collegare 
un’antenna esterna in caso di in-
tensità di campo ridotta (classi-
che le schede PCMCIA della se-
rie “ORINOCO” prodotte da va-
rie industrie e dotate di connet-
tore). Solo gli access point hanno 
di solito le potenze maggiori e la 
possibilità di collegare antenne 
esterne, anche se ultimamente, 
forse per questioni estetiche e di 
semplicità, sono apparsi AP sen-
za antenne esterne (SCONSI-
GLIATI).

Prese in consi-
derazione que-
ste note, come 
comportarsi 

quando il collega-
mento è difficile 
anche se abbia-
mo collegato 
un’antenna ester-
na al nostro dispo-

sitivo?
L’unica variabile su 

cui possiamo ancora 
agire è la potenza in 

gioco. Si tratta di migliora-
re il rapporto segnale/distur-

bo agendo sulla potenza lato 
PC. Dato che per raddoppiare 
il segnale ricevuto dal ricevito-
re mantenendo i parametri in-
variati bisogna quadruplicare 
la potenza emessa dalla tra-
smittente, è chiaro che l’incre-
mento deve essere notevole, non 
di pochi milliwatt. Questo signi-
fica quindi avere dispositivi WiFi 
capaci di erogare 500- 1000 mW 
(0,5 -1 watt) a 2,4 GHz. La po-
tenza sembra piccola, ma è inve-
ce di tutto rispetto considerando 
la frequenza su cui stiamo ope-
rando. Inoltre il ricevitore della 
scheda WiFi deve essere molto 
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sensibile, cosa che di solito in 
questo genere di oggetti è poco 
curata. In rete si trovano alcune 
modifiche per aumentare la po-
tenza di schede PCMCIA agen-
do sulla rete di polarizzazione del 
finale per “spremerlo” al massi-
mo, o altre che suggeriscono 
operazioni di adattamento di im-
pedenza verso l’antenna esterna 
per il massimo trasferimento di 
potenza, ma se si considera il 
rapporto difficoltà/potenza gua-
dagnata, le sconsiglierei a chiun-
que non abbia buona vista e ma-
no da chirurgo (stante le dimen-
sioni dei componenti usati). Arri-
viamo quindi alla soluzione che 
vorrei presentarvi. Si tratta di di-
spositivi ad alta potenza WiFi. 
Attualmente (febbraio 2010) la 
massima potenza è 2 watt. Le 
taglie classiche sono 0,5 W e 1 
watt. Si presentano come dispo-
sitivi alimentati da un cavetto USB 
con terminale standard lato PC 
lungo circa 1, 5 metri (USB 1.0-
2.0 compatibili) e muniti di presa 
di antenna .Le dimensioni varia-
no a seconda della potenza, ma 
l’ingombro è di poco minore di 
quello di un mouse. General-
mente l’antenna è del tipo incli-
nabile ruotabile su 360°, in modo 
di trovare la posizione migliore 

caso per caso. Il guadagno e di 
circa 2 dB con l’antenna da 7 cm 
in dotazione, ma in alcune con-
fezioni è possibile trovare anche 
una vera e propria collineare da 
30cm di lunghezza con un gua-
dagno dichiarato di 9,5 dB.

Il cavo USB ha una consistenza 
molto rigida, diversa a quella a 
cui si è normalmente abituati, 
causata dalla sezione della cor-
rente che deve trasmettere verso 
il dispositivo (cosa che tratteremo 
oltre..). Il modello che ho acqui-
stato e sto usando con soddisfa-
zione insieme ad altri OM della 
zona è un classico. Si tratta della 
ALPHA NETWORK AWUS036H 
da 1 watt.

La Alpha Network è un’azienda 
specializzata nella progettazione 
e costruzione di dispositivi per 
reti e WiFi. Ha un ottimo sito da 
cui attingere notizie, anche se es-
sendo il prodotto commercializ-
zato in Italia, potrete trovare mol-
te info anche su siti diversi.

L’oggetto viene venduto in un 
elegante scatola contenente an-
tenna, scheda, cavo e un minicd 
contenente i drivers per i princi-
pali sistemi operativi e le istruzio-
ni. Sono supportate le versioni di 
Windows a partire dalla 98 e Li-
nux. Cosa molto importante: il 

chipset su cui è basata la parte 
digitale è il Realtek RT 8187, 
integrato molto usato e affida-
bile, ma soprattutto di cui esi-
stono drivers ben definiti, te-
stati e aggiornati (vedi il sito 
della Alpha o meglio ancora 
quello della Realtek). Questo si-
gnifica che difficilmente trovere-
te un sistema operativo che non 
riconoscerà il dispositivo al primo 
colpo! Io sto usando Puppy Linux 
4.3.1. una distro linux per mac-
chine non potenti, e sul mio pen-
tium2 la Alpha è stata riconosciu-
ta senza problemi , nonostante ho 
una porta USB che supporta solo 
il vecchio standard 1.0. Vediamo 
ora i dati tecnici.

Standards Wireless: IEEE 
802.11b/g  
USB 2.0 standard  
Data Rate 802.11b: up to 11Mbps  
802.11g: 54Mbps  
OS Supported Windows 98SE, 
Windows ME, Windows 2000, 
Windows XP, Linux 2.6,  
Mac 10.4  
Interface USB 2.0 mini USB  
Antenna Type 1 x 2.4GHz SMA 
connector  
Chipset Realtek 8187L  
One LED Power/Status, Wireless 
Act.  
 
Frequency Range 2412~2462 
MHz (North America)  
2412~2472 MHz (EU)  
2412~2484 MHz (Japan)  
Channel 1~11 channels (North 
America)  
1~13 channels (General Europe)  
1~14 channels (Japan)  
 
Emission Type DSSS/OFDM  
Output Power 24dBm (OFDM), 
30dBm(CCK)  
Sensitivity for 802.11b 1, 2 Mbps 
(BPSK, QPSK): - 96dBm  
11 Mbps (CCK): -91dBm  
(Typically @PER < 8% packet size 
1024 and  
@25ºC + 5ºC)  
 
Sensitivity for 802.11g 54Mpbs 
(64QAM): -76dbm  
48Mbps (64QAM): -71dBm  
36Mpbs (16QAM): -78dBm  
24Mbps (16QAM): -80dBm  
18Mbps (QPSK): -81dBm  
12Mpbs (QPSK): -82dBm  
9Mbps (BPSK): -85dBm  
6Mbps (BPSK): -91dBm  
(typically @PER < 10% packet size 
1024 and @25ºC + 5ºC)  

Banda Wi-Fi e banda OM

Vista integrati
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GEO-LOCATION CODER
Un’applicazione per gli appassionati di radiolocalizzazione

E cco ”qualcosa” costruito 
con le mappe di Google 
e Yahoo. Utile per i più sva-

riati usi e specialmente per le ga-
re di radio-localizzazione utiliz-
zando i Geocoding Object che 
convertono automaticamente gli 
indirizzi in coordinate geografi-
che. Molto utile, questo mio pro-
gramma che vi presento, proprio 
nel caso delle varie gare di radio-
localizzazione in VHF, perché vi 
permetterà di conoscere le carat-
teristiche del terreno che vi cir-
conda aiutandovi così in zone 
sconosciute a scegliere il percor-
so migliore per dirigervi nella di-
rezione voluta. Ma non solo. Po-
trete anche tracciare un percorso 
stradale tra due punti calcolando 
così distanza e tempo di percor-
so per localizzare un segnale ra-
dio o raggiungere i QTH dei vo-
stri corrispondenti e tutto questo 
praticamente in qualsiasi punto 
del pianeta vi troviate grazie ap-
punto alle mappe di Google e 
Yahoo, oppure tracciare e con-
servare più percorsi fatti o da fa-
re. Unico requisito richiesto è 
avere in barra mobile un PC por-
tatile con chiavetta USB per il col-
legamento ad internet e il mio 
programmino “Geolocationco-
der” che gira su qualsiasi com-
puter senza nessuna installazio-
ne avendo bisogno solo del brow-
ser (Internet Explorer, Mozilla Fi-
reFox, eccetera ) che normal-
mente usate per connettervi in 
rete. Oppure potrete usarlo sul 
vostro PC di casa per ricercare il 
QTH dei vostri corrispondenti 
grazie a una serie di mappe di 

di Maurizio Diana, swl i5-4666fi

grosse dimensioni che vi ho pre-
disposto. Insomma uno strumen-
to utile, sia per l’OM che SWL o 
BCL, con cui interagire dai mol-
teplici usi e la cui facilità d’appli-
cazione risiede nella possibilità 
di cercare la posizione voluta 
senza immettere i dati di latitudi-
ne e longitudine ma semplice-
mente digitando il nome della 
città, località, paese voluto per 
vedere apparire subito la mappa 
del luogo desiderato. Devo dire 
che il grado di definizione rag-
giunto da queste mappe è vera-
mente ottimo, anche se in alcune 
parti del globo ci possono essere 
ancora piccole carenze.

Prima di passare alla descrizio-
ne vi informo che nel caso voglia-
te usare queste mappe per esem-
pio inserendole nei vostri siti web 
(come ho fatto pure io) dovreste 
richiedere la vostra chiave API a 
Google all’indirizzo http://code.
google.com/apis/maps/signup.
html  (ricordatevi che chiedendo 
la chiave a Google è necessario 
specificare il dominio da dove 
dovrà essere richiamata l’API con 
l’indicazione della relativa direc-
tory, ad esempio: www.miodomi-
nio.it/paginamappe) e per Ya-
hoo all’indirizzo: http://develo-

per.yahoo.com/maps/ per poi 
inserirle nei listati dei vostri file. 
Anche senza queste API key, lato 
client, come nel nostro caso, il 
tutto funziona ugualmente senza 
troppi intoppi.

A chi sarà interessato e mi con-
tatterà tramite la redazione (op-
pure all’e-mail: maurizio-dia-
na@tiscali.it) provvederò ad in-
viare un file in formato .zip deno-
minato “geolocationcoder”. Voi 
dovrete creare sul vostro PC, do-
ve volete, una nuova cartella al 
cui interno dovrete dezipparlo. 
Appariranno così alcuni file che 
servono tutti al programma ma 
voi dovrete cliccare due volte so-
lo su quello denominato “GEO-
LOC.html” avendo avuto l’accor-
tezza di connettervi prima ad in-
ternet e si aprirà il programma. 

Come vedete nella figura 1, 
avete a disposizione un menù 
con i link alle pagine delle varie 
mappe implementate: Ricerca, 
Tracciato, Polyline, Europa, 
Africa/M.Oriente, Russia/Asia, 
Americhe, Pacifico, Sequenza 
Mappe. Le varie mappe sono set-
tate con un certo grado di in-
grandimento e latitudine/longi-
tudine ma con i controlli imple-
mentati potete benissimo ingran-

Fig. 1

RADIO-INFORMATICA
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modo variabile la resistenza di 
emettitore un amplificatore rego-
labile. Fatto e provato; funziona-
mento buono nel contesto dell’ap-
parato. Dico questo perché una 
certa circuiteria può essere più o 
meno valida a seconda dove vie-
ne impiegata. Seconda modifi-
ca, filtro di media a cristallo per 
il quale vi rimando all’articolo 
dell’aprile 2008 (Filtro ladder 
con correzione di pendenza). 
Terza modifica sostituzione del 
miscelatore autocostruito, con 

uno commerciale. Fin qui nulla 
di particolare modifiche semplici 
e di poca importanza che chissà 
quanti altri avranno già fatto in 
proprio. Ma dopo aver costruito 
parecchi QRP un po’ su tutte le 
frequenze ed anche multibanda 
mi venne il desiderio di rendere 
veramente bidirezionale l’appa-
rato. Ma mi si risponderà: è già 
bidirezionale! Sí ma io intendo 
bidirezionale al 100 per 100 os-
sia sia la media frequenza che la 
conversione dovevano rigirarsi 

proprio su se stesse. In un primo 
momento pensai di usare dei re-
lais, ma ciò mi sembrò troppo ba-
nale e scontato, perciò decisi uti-
lizzare dei diodi come commuta-
tori. Avevo dei dubbi soprattutto 
per quanto riguardava gli stadi 
di media dove i segnali incomin-
ciavano già ad avere una certa 
intensità, però alla prova dei fat-
ti usando due diodi in commuta-
zione non ho avuto nessun pro-
blema.

In pratica il tutto si risolve in due 
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L’elettropillola del mese

L’ASPETTO TEORICO

di Nico Grilloni

D a questo mese una pagi-
na con domanda e rispo-
sta a un quesito inerente 

un circuito elettronico.
Iniziamo con i due circuiti ri-

portati nella figura 1 che, rappre-
sentativi di due amplificatori a 
BJT nella disposizione a emettito-
re comune, hanno rispettivamen-
te un guadagno pari circa a 5 – 
circuito a – e pari circa a 80 – 
circuito b. Entrambi gli stadi sono 
pilotati da un segnale di 5 mV da 
picco a picco.

Il primo fornisce in uscita – fi-
gura 2 a – un segnale da 24,37 
mV da picco a picco (guadagno 
ottenuto in simulazione esatta-
mente pari a 4,87). Il secondo 
fornisce in uscita – figura 2 – un 
segnale di 409,5 mV da picco a 
picco (guadagno ottenuto in si-
mulazione esattamente pari a 
81,9).

La domanda:
Perché il secondo amplificato-

re ha un guadagno di circa se-
dici volte maggiore del primo?

La risposta:
Nel circuito di cui alla fig. 1 a, 

il guadagno in alternata è fornito, 
con buona approssimazione, dal 
rapporto Rp/Re dove Rp è il valo-
re della resistenza equivalente al 
parallelo Rc//RL = 9 k.

Indicato con G il guadagno, 
per Rp = 9 k e Re = 1,8 k, si 
ha quindi:

G = 9000 / 1800 = 5

Nel circuito di cui alla figura 1 
b la resistenza Re in serie all’emet-
titore è cortocircuitata dalla ca-
pacità Ce la cui reattanza, alla 
più bassa frequenza prevista per 
il segnale di ingresso, dev’essere 

trascurabile rispetto al valore 
della stessa Re. Per pervenire a 
questo risultato si attribuisce alla 
capacità Ce un valore sufficien-
temente elevato in modo che la 
stessa capacità costituisca un 
cortocircuito (rispetto alla Re) per 
le componenti di segnale. 

Il guadagno in questo caso sa-
rà fornito dal rapporto fra la resi-
stenza Rp = Rc//RL e l’impeden-
za del “cappio” (Ce – Re) in serie 
all’emettitore. Poiché questa im-
pedenza tende a zero dal mo-
mento che la capacità di Ce è 
tale da cortocircuitare verso mas-
sa le componenti di segnale, il 
guadagno tenderebbe ad un va-
lore teoricamente infinito. In ef-
fetti però, per i BJT è valida la 
configurazione di cui alla figura 
3 dove si nota una resistenza re, 
spesso definita resistenza intrin-
seca, che fa sì che l’emettitore 

Fig. 1
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Fig. 2 a - Andamento dei segnali di ingresso, Vi, e di uscita, Vo, nello stadio amplifica-
tore di cui alla figura 1 a.

Fig. 2 b - Andamento dei segnali di ingresso, Vi, e di uscita, Vo, nello stadio amplifica-
tore di cui alla figura 1 b.

Fig. 3 - In un BJT vi è sempre da conside-
rare la resistenza intrinseca re che, 
in serie all’emettitore, ha sempre 
il valore di qualche decina di 
ohm.

“veda” comunque, anche in pre-
senza della capacità Ce, detta di 
bypass, un certo valore resisti-
vo. 

Questo valore è sempre di al-
cune decine di ohm e può rica-
varsi con buona approssimazio-
ne tenendo conto che è:

re = 26/Ic

dove Ic è la corrente di collettore 
del BJT espressa in mA. 

Poiché nell’esempio di cui alla 
figura 1 b la corrente Ic di collet-
tore vale circa 800 A = 0,8 mA 
per la resistenza re si ha il valo-
re:

re = 26 / 0,8 = 32,5 

Il guadagno sarà quindi dato 
dal rapporto fra la Rp = Rc//RL 
= 2,63 k e la re = 32,5 . Si ha 
pertanto:

G = Rp / re = 9000/32,5=80,9.

In simulazione come si è detto, 
si è trovato il valore di 81,9 che, 
con ottima approssimazione, è in 
pratica coincidente col valore su 
ricavato.

Al circuito della figura 1 b si fa-
rà ricorso quando sia necessario 
amplificare con un singolo stadio 
a BJT un segnale di ampiezza as-
sai modesta (di non più di qual-
che decina di millivolt).

Per il lettore che volesse approfondire 
l'argomento: Manuale di Elettronica 
analogica della Inware".
Questa elettropillola, riesumata a di-
stanza di anni, è stata infatti scritta ben 
prima che uscisse il manuale su citato.
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Il filtro NOTCH
Un “buco” in banda audio

SEMPLICIRCUITI

di Nerio Neri I4NE

U n tipo di filtro un po’ par-
ticolare è il cosiddetto 
“elimina banda”, o me-

glio il “reietta banda”, che agi-
sce lasciando passare ogni se-
gnale presente in circuito, eccet-
to quei segnali che sono presen-
ti nella sua banda di… funziona-
mento.

La versione ancor più partico-
lare è il cosiddetto “notch”, che 
provvede a reiettare poco più di 
una frequenza, ovvero una ban-
da molto ristretta, attenuando for-
temente quel segnale (specie se 
si tratta di una sola portante) che 
interferisce con quanto stiamo ri-
cevendo.  Esistono diversi circu-
iti in grado di eseguire questa 
funzione, ma uno fra i più comu-
nemente adottati è quello basato 
sulla classica cella a doppio T ri-
portata in fig. 1/a, che rappre-
senta lo schema della pura e 
semplice rete RC che prende 
questo nome; essa provvede a 
creare due copie, in opposizione 
di fase, del segnale entrante alla 
frequenza corrispondente al 
notch (cioè al “buco”) che si vuol 
produrre: la risposta che così se 
ne ottiene è riportata in fig. 1/b.

La curva di risposta è tanto più 
ripida e stretta quanto più sono 
rigorosamente rispettati i valori 
dei componenti R (ed R/2), C (e 
2C) indicati a schema per defi-
nire la risposta esatta delle due 
reti elementari indicate come 1-3 
e 2-4 in figura.

La selettività della cella di filtro 

è di per sé piuttosto modesta, ma 
vedremo che può essere miglio-
rata dall’adozione di un opportu-
no amplificatore controreaziona-
to.

Come il filtro lavori è presto det-
to: basti pensare al comporta-
mento delle due reti RC (R serie 
e C parallelo sul braccio 1-3, C 
serie ed R parallelo sul braccio 
2-4) per risalire al loro sfasamen-
to di segno opposto sulla f0 (fre-
quenza di disturbo) che viene 
così molto attenuata.

In pratica, ciascun braccio del 
T si comporta come: un filtro pas-
sa basso (quello superiore) ed un 
filtro passa alto (quello inferiore) 
con frequenza di taglio f0; con 
una accurata selezione dei valor 
di R e C, è possibile così ottene-
re fino a 3040 dB di attenua-
zione. Questi valori si debbono 
però all’inserimento del doppio 
T in un circuito amplificatore 
operazionale con una certa dose 
di retroazione che provvede ad 
esaltare le doti complessive del 
filtro; una pratica versione di tut-
to quanto sopra, che mantiene 
oltretutto una buona dose di sem-
plicità, è quella di fig. 2. L’opera-
zionale aggiunto è montato come 
“voltage follower” ed il partitore 
resistivo di uscita è quello che 
serve a creare quella certa dose 
di retroazione la quale aumenta 
il Q complessivo, stringendo an-
cora la banda passante.

Data la bassa impedenza di 
uscita, la resistenza del partitore 

può essere molto bassa (deve in-
fatti risultare molto minore dei va-
lori di R del filtro), talché, per fa-
cilitare la sperimentazione sui ri-
sultati ottenibili, i due resistori 
indicati come KR ed (1-KR) per 
facilitare eventuali calcoli sul Q 
ottenibile, si possono sostituire 

Fig. 1 - La cella NOTCH a doppio T
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Lo schema

La parte più critica di questo 
circuito è senz’altro il commuta-
tore elettronico a MOSFET ed in 
particolare il suo pilotaggio. For-
tunatamente esistono degli inte-
grati fatti allo scopo che si occu-
pano di effettuare la traslazione 
di livello da TTL (o simile) alla 
tensione necessaria per il pilo-
taggio dei gate; di generare la 
tensione di bootstrap; di evitare 
che i due MOSFET si trovino in 
conduzione contemporanea-
mente anche se il comando di 
commutazione viene dato con 
due fronti opposti ma contempo-

ranei dal circuito di controllo ol-
tre a fornire la possibilità di disa-
bilitare completamente il com-
mutatore (utile in caso di gua-
sto).

La tecnologia di questi integra-
ti è piuttosto raffinata anche se 
già affermata da alcuni anni, il 
loro costo è modesto nei confron-
ti delle operazioni svolte; la repe-
ribilità è assicurata dai tanti ri-
venditori di componenti per cor-
rispondenza anche italiani.

La figura 5 riporta lo schema 
definitivo di questa parte; la rea-
lizzazione del circuito stampato 
deve rispettare alcuni accorgi-
menti che evitano che forti cor-

renti (continue ed impulsive) che 
possono essere presenti nel cir-
cuito perturbino il regolare fun-
zionamento. Sarebbe troppo 
lungo descrivere questi concetti 
qui pertanto rimando al data-
sheet (ed eventualmente alle ap-
plication relative) del compo-
nente [1]. Inoltre si osservi la re-
alizzazione del circuito stampato 
per questo stadio e descritto me-
glio in seguito.

L’alimentatore di potenza, cioè 
il raddrizzatore con relativo ban-
co di condensatori (figura 4), non 
presenta particolari degni di no-
ta: è composto da un raddrizza-
tore a doppia semionda a ponte 

Fig. 4 - Schema elettrico raddrizzatore

Convertitore trifase
Per quando si presenti l’occasione di una macchina utensile che abbia il motore 
trifase 

2ª parte

di Lapo Pieri IK5NAX

A RUOTA LIBERA
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seguito da sei condensatori da 
180F 450V in parallelo e due 
resistenze da 47k 1W per sca-
ricare questo banco quando il 
circuito venga disalimentato (pe-
rò per limitare la dissipazione su 
queste resistenze il tempo di sca-
rica è abbastanza lungo, dell’or-
dine dei 5-6minuti, quindi adatto 
per non tenere tutto il circuito sot-
to tensione inutilmente ma non 
adatto se si voglia mettere le ma-
ni sul circuito subito dopo aver 
rimosso l’alimentazione!).

Il banco di condensatori ha un 
valore totale di circa 1mF che 
connesso direttamente alla rete 
di scarico farebbe saltare il ma-
gnetotermico dell’impianto oltre 
ad essere una condizione non 
salutare per tutto il circuito (diodi 
del raddrizzatore e condensatori 
stessi compresi).

Per questo nello schema della 
figura 6 oltre alla componentisti-
ca necessaria per ricavare il +5V 
per la logica di generazione del-
le forme d’onda e il +12V per il 
pilotaggio dei MOSFET, è visibile 
una parte che inserisce -all’ac-
censione- delle resistenze in se-
rie ai condensatori in maniera da 
far sì che la carica venga effet-
tuata con un assorbimento mo-
desto. Il circuito di controllo ri-
portato nello stesso schema met-
te in corto circuito queste resi-
stenze di carica dopo un breve 
tempo dall’accensione tramite 
un relé.

Completa il circuito un sistema 
di rivelazione delle sovracorren-
ti e di interruzione del funziona-
mento di tutto il convertitore; tale 
condizione può essere ripristina-
ta tramite la pressione di un pul-

sante («ripristino»). La condizione 
di sovraccarico verrà segnalata 
da un LED e da un buzzer che 
rimarranno attivi fino al ripristi-
no.

Lo stesso buzzer suonerà du-
rante i primi istanti dopo l’accen-
sione per segnalare che il banco 
di condensatori di alimentazione 
è in fase di carica e il convertito-
re non è utilizzabile.

I circuiti di commutazione ven-
gono pilotati da un altro stadio 
chiamato di generazione delle 
forme d’onda e riportato nella fi-
gura 7. La forma d’onda che de-
ve essere generata è piuttosto 
semplice visto che l’IR2112 svol-
ge da se il compito di non sovrap-
posizione delle commutazioni, 
quindi è sufficiente generare tre 
onde quadre sfasate di 120° ad 
una frequenza intorno ai 50Hz; 

Fig. 5 - Schema elettrico parte commutazioni (uno di tre identici)
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visto che non è necessario impor-
re che la frequenza sia esatta-
mente 50Hz ho ritenuto opportu-
no rendere questo valore varia-
bile entro limiti abbastanza ri-

rini dei motori potrebbero au-
mentare le loro perdite e surri-
scaldarsi troppo.

Per la generazione delle tre fa-
si (si veda lo schema della figura 

stretti. Il circuito permette di va-
riare questa frequenza da circa 
40Hz a circa 80Hz: molto spesso 
non è il caso di arrivare al mas-
simo permesso visto che i lamie-

Fig. 7 - Schema elettrico parte generazione forme d’onda



Rke 5/2010 75

7) viene sfruttato un classico cir-
cuito di divisore ad anello capa-
ce di generare le tre fasi parten-
do da una frequenza sei volte 
superiore utilizzando tre flip-flop 
di tipo D.

Visto che era rimasto disponi-
bile un quarto flip-flop tale fre-
quenza viene generata dallo 
stesso in una configurazione 
piuttosto atipica ma di sicuro fun-
zionamento (questa è una delle 
mie inclinazioni a risparmiare 
componenti ovunque sia possibi-
le e magari trovando delle solu-
zioni…particolari).

Nello stesso circuito è presente 
lo stadio di trattamento del se-
gnale di sovracorrente. Tale se-

gnalazione viene generata nello 
stadio di alimentazione; qui que-
sto segnale viene allungato da un 
monostabile (realizzato con un 
NE555) per essere udito chiara-
mente tramite il buzzer. Lo stesso 
segnale viene utilizzato anche in 
un circuito bistabile che serve a 
fare la tenuta in stato di blocco 
dei commutatori tramite l’appo-
sito ingresso degli IR2112; il ri-
pristino da questa condizione av-
viene interrompendo la reazione 
dello stadio bistabile tramite il 
pulsante indicato come «ripristi-
no».

Nell’ultimo schema, riportato 
nella figura 8, vengono riportate 
le connessioni fra la parte di ge-

nerazione delle forme d’onda e i 
commutatori a MOSFET. Queste 
connessioni vengono effettuate 
tramite due commutatori che 
permettono sia di invertire il sen-
so di marcia scambiando i se-
gnali di pilotaggio di due fasi, sia 
di interrompere e far ripartire il 
motore senza il bisogno di un in-
terruttore a valle del convertitore 
per ovviare ai problemi descritti 
nel paragrafo precedente.

[1] IR2112 Data-sheet International Rec-
tifier www.irf.com

(continua)

Fig. 8 - Schema elettrico parte connessioni e inversione verso di rotazione
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di Roberto Perotti IW2EVK

Standard C828 M
Ha quasi quarant’anni ma non li dimostra

L ’apparecchio che verrà 
descritto in questa puntata 
della rubrica dedicata al 

surplus è un apparato radioama-
toriale risalente agli anni intorno 
al 1975. Si tratta di un veicolare 
VHF che incorpora le migliori 
tecniche costruttive dell’epoca. È 
quindi un coevo del Mobil 5 e di 
altri apparati che hanno fatto la 
storia delle VHF e dei nascenti 
ponti radio. Fino a quel momen-
to si erano usati sui 2 metri appa-
rati prevalentemente civili o mili-
tari adattati, oppure i famosi «te-
laietti» STE o Philips, dei moduli 
premontati che assemblati pote-
vano configurare vari tipi di 
RTX.

Si entrava lentamente nel set-
tore della produzione prettamen-

te dedicata al pubblico degli OM 
(allora in decisa crescita) e le dit-
te Icom, Yaesu, e molte altre ora 
scomparse si contendevano il 
mercato a colpi di innovazioni.

Il C828M partiva rispetto ai 
concorrenti con due interessanti 
soluzioni:

1) pur essendo un veicolare 
quarzato bastava un solo quarzo 
per generare una frequenza, 
mentre i concorrenti ne utilizza-
vano due, uno per TX più uno per 
RX.

2) poteva essere abbinato a un 
VFO che permetteva la copertura 
completa del segmento 144 -146 
MHz senza impiego di quarzi, a 
sintonia continua, senza step 
di canalizzazione. Questo per-
metteva l’utilizzo anche con cor-

rispondenti che avevano il loro 
RTX quarzato non perfettamente 
centrato, oppure con VFO che 
«passeggiava». L’accessorio era 
progettato appositamente per 
accoppiarsi al C828 e quindi la 
connessione era facilissima. Un 
solo cavetto multipolare scher-
mato veicolava alimentazione, 
segnali e controlli fra RTX e VFO. 
Anche l’aspetto estetico era stato 
curato, e l’insieme era veramen-
te gradevole, stante anche le di-
mensioni ridotte per l’epoca. 
Unico neo il costo, certo adegua-
to ad un apparato molto avanza-
to, ma che faceva propendere 
molti OM alla scelta di prodotti 
più tradizionali, ma anche più 
economici.

L’apparato restò in catalogo 
per alcuni anni, ma già nel ‘76 la 
Icom aveva immesso i primi sin-
tetizzati VHF a PLL CMOS. L’ap-
parecchio uscì di scena molto 
velocemente, e questo ha deter-
minato la scarsa diffusione di in-
formazioni tecniche e di manua-
listica.

Vediamo ora i dati tecnici 
dell’appareccho:

General
Application: 144 MHz and FM amateur 
transceiver
Number of channels for transmitter/re-
ceiver: 12 channels
Frequency Range: 144.0~146.0 MHz, 
145.0~147.0 MHz and 146.0~148.0 
MHz
Operating Temperature Range: -30°C 
~+60°C
Microphone: Dynamic type with memory 
switch (with Neoprene coiled cord)
Power supply voltage: 13.8 V DC ±20% 
(negative grounding)
Power consumption:
     In transmission: 2.6 A
     In reception (Max output): 0.8 A
     In standby: 0.32A
Semi-conductor: 27 transistors, 20 dio-
des and 1 IC
Dimensions: 84 (W) x 58 (H) x 235 (D) 
mm
Weight: 0.96 kg

Transmitter
Trasmitting Radio Wave: F3
Transmitting output: 10 W min-Hi-power 
1 W nom-Low power
Output Impedance: 50 
Maximum Frequency Deviation: ±5 kHz

SURPLUS
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Come tutti gli apparati “ante 
1990” anche il C828 ha il manua-
le di servizio che comprende una 
parte tecnica, con schema a 
blocchi, schema elettrico, note di 
taratura ecc. Questo perché non 

Modulation system: direct FM modulation 
by offset oscillator
Frequency stability: Less than 0.002%
Frequency multiplication: 8 times, 1 he-
terodyne
Modulation distortion: less than 10%
S/N: better than 45 dB

Receiver:
Receiver model: double conversion su-
perheterodyne
Intermediate frequency: first IF 22.0 MHz 
– Second IF 455 kHz
First Local Oscillator Frequency multipli-
cations: 8 times
Frequency stability: Less than 0.003%
Sensitivity (20 dB QS): better than –3dB 
(0 dB= 1 V)
S/N at 0 dB input: better than 23 dB
Squelch threshold sensitivity: better than 
–20 dB
Bandwidth: 10 kHz or more
Selectivity: 75 dB or more (25 kHz detu-
ning)
Spurious response: 70 dB or more
Allowable Maximum frequency deviation: 
±5 kHz
Audio output: external speaker (4 ohm) 
– Max. output 3 W

Fig. 1

Fig. 2

abbia un valido apparato fughe-
rà ogni dubbio residuo.

Lo schema di fig. 2 invece in-
dica l’inserimento corretto dei 
quarzi nella loro sede, la corri-
spondenza zoccolo/numero ca-
nale su commutatore e la proce-
dura calcolo frequenza di taglio 
quarzo per ottenere una frequen-
za operativa.

Il tipo di quarzo usato è in for-
mato HC25/U. La frequenza 
dell’oscillatore quarzato viene 
moltiplicata per 8, mentre la pri-
ma frequenza intermedia vale 22 
MHz. Conoscendo questi due 
dati la Standard ci comunica la 
formula per determinare la fre-
quenza del quarzo necessario 
per generare un canale.

Fo = (Fr-22,0)/8

Dove: Fo = frequenza del quar-
zo e Fr=frequenza che si deside-
ra generare.

Come potete notare serve un 
solo quarzo per frequenza TX/
RX, dato che lo scostamento per 
generare la frequenza da mixare 
per ottenere la IF in RX è creata 
tramite un apposito oscillatore 
che batte con la frequenza gene-
rata dal quarzo. Altrettanto avvie-
ne per generare lo shift dei pon-

vi era un’assistenza capillare di 
riparazione e molto spesso era il 
radioamatore a dovere eseguire 
le tarature e riparazioni se non 
voleva rimanere mesi in QRT in 
attesa che la posta gli restituisse 
l’apparato inviato spesso fuori re-
gione per le riparazioni del caso. 
Ecco quindi la pagina con i con-
sigli inerenti ai punti di taratura 
per la preamplificazione micro-
fonica e la deviazione in FM (fig. 
1).

Sul PCB dell’apparato sono di-
sponibili due trimmer di taratura 
inerenti la bassa frequenza in tra-
smissione. Si tratta di R301, che 
controlla la preamplificazione 
microfonica e R311 che control-
la la deviazione FM.

Sul primo c’è poco da dire: a 
seconda che si operi in mobile o 
in base, si può desiderare una 
preamplificazione maggiore o 
minore. Questo è anche in base 
al tono di voce dell’operatore e 
va regolato a seconda delle pro-
prie abitudini. Può essere utile in 
caso si accoppi al RTX un micro 
da base per compensare even-
tuali differenze di livello BF. Per 
la deviazione, consiglierei di la-
sciarlo come da fabbrica, dato 
che non mi sembra che l’appa-
rato abbia problemi di deviazio-
ne insufficente. Nel dubbio una 
prova con un corrispondente che 
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ti +/- 600 kHz. Anche qui un so-
lo quarzo esegue tutto tramite un 
gioco di oscillatori che potrete 
verificare nello schema a blocchi 
del RTX (fig. 3).

Una volta installato il quarzo 
nella quarziera (seguendo lo 
schema allegato che indica la 
corrispondenza fra posizione 
quarzi e canale del commutato-
re), bisogna tarare la frequenza. 
Potete usare un moderno RTX, 

oppure in caso di emergenza un 
semplice tester. In quest’ultimo 
caso dovrete collegare il tester in 
portata 50 A ai pin 1 e 6 del con-
nettore multipolare posto sul re-
tro dell’apparato. Chiedete al 
corrispondente di emettere una 
portante NON modulata sul ca-
nale e tarate il compensatore po-
sto di fianco al quarzo interessa-
to sino a leggere 0 sul tester. L’al-
lineamento è così completato.

Note varie

Se avete recuperato un C828, 
molto probabilmente dovrete 
eseguire una pulizia dei commu-
tatori e dei potenziometri. Per le 
parti elettriche userete i soliti pro-
dotti spray pulisci contatti con 
l’apposita cannuccia. Per i rinvii 
meccanici e altri particolari ad 
incastro, un goccio di olio del ti-
po adatto alle macchine da cu-

Fig. 3
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Segnali dallo spazio
Lo Space Shuttle in banda MilSat

SATELLITI

di Marco Ibridi I4IBR

L o Shuttle dispone di più 
canali di comunicazione 
verso terra e verso lo spa-

zio: in tabella 1 un riassunto del-
le frequenze impegnate.

Considerando le frequenze im-
pegnate ma soprattutto i tipi di 
modulazione digitale utilizzati, 
ben poco rimane alla portata di 
una stazione di ascolto amatoria-
le dotata di apparecchiature 
commerciali od autocostruite. 

banda frequenza modo utilizzo descrizione
UHF 259,700 MHz AM isoonda canale primario durante le fasi di ascesa e rientro
UHF 296,800 MHz AM isoonda canale secondario durante le fasi di ascesa e rientro
UHF 243,000 MHz AM isoonda freq.internazionale di guardia/soccorso
UHF 414,200 MHz TDM time division 

multiplexing a 5 slot
canale primario operazioni spazio-spazio ed EVA

UHF 417,100 MHz TDM time division 
multiplexing a 5 slot

canale secondario operazioni spazio-spazio ed EVA

S-Band 2217,5 MHz PM PSK TX canale primario di downlink a terra o via TDRS
S-Band 2287,5 MHz PM PSK TX canale secondario di downlink a terra o via TDRS
S-Band 2041,9 MHz PM PSK Rx canale primario di uplink da terra o via TDRS
S-Band 2106,4 MHz PM PSK Rx canale secondario di uplink da terra o via TDRS
S-Band 1775,5 MHz PM PSK Rx canale di uplink operazioni militari (DoD, department of defense), no TDRS
S-Band 1831,8 MHz PM PSK RX canale di uplink operazioni militari (DoD, department of defense), no TDRS
S-Band 1763,721 

– 2300,875 MHz
canali comunicazioni del Payload, attrezzature ospitate nella stiva per il tra-
sporto in orbita 

S-Band 2250,0 MHz FM TX downlink a terra di sette canali dati (compreso video in tempo reale) – trasmis-
sione diretta a terra, no TDRS

Ku-Band 13,775 GHz RX vari canali ad alta capacità di trasferimento dati compreso video a circuito 
chiuso, telemetria etc.. usata solo durante le operazioni in orbita e solo via 
TDRS

Ku-Band 15,0034 GHz TX vari canali ad alta capacità di trasferimento dati compreso video a circuito 
chiuso, telemetria etc.. usata solo durante le operazioni in orbita e solo via 
TDRS

Legenda   TDRSS
Tracking and Data Relay Satellite System: rete di satelliti geostazionari (TDRS, Tracking and Data Relay Satellite) a supporto delle comunica-
zioni spaziali NASA.

Tabella 1

da a potenza portata
Shuttle ISS alta (da 2 a 14 W) 7 km
Shuttle ISS bassa (da 0,2 a 0,7 W) 2 km
Shuttle EMU (astronauta) bassa (da 0,2 a 0,7 W) 160 metri
EMU (astronauta) EMU (astronauta) bassa (da 0,2 a 0,7 W) 75 metri
ISS EMU (astronauta) bassa (da 0,2 a 0,7 W) 80 metri

Tab. 2 - Portata comunicazioni spazio-spazio in UHF TDM

Anche se recentemente sul web 
(1)(2) si è avuta notizia della rice-
zione e decodifica della fonia, da 
modulazione BPSK, del downlink 

in banda S su 2217,5 MHz rela-
tivamente alla missione STS-130 
del febbraio 2010, le migliori 
possibilità di ascolto rimangono 
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RADIO-ELETTRONICA
I componenti e i circuiti

21ª parte

CORSO ELEMENTARE

Magnetismo dall’elettricità

Come è vero che un condutto-
re che si muova attraverso un 
campo magnetico diventa sede 
di una corrente indotta, è altret-
tanto vero anche il fenomeno 
contrario: il passaggio di una 
corrente lungo un filo fa nascere 
un campo magnetico attorno ad 
esso (fig. 57).

La direzione di tale campo di-
pende dalla direzione della cor-
rente, e l’intensità del campo è 
proporzionale alla quantità di 
corrente che attraversa il condut-
tore.

Un campo magnetico adatto 
per usi pratici si ottiene normal-
mente avvolgendo il filo condut-
tore sotto forma di bobina, in mo-
do che il campo magnetico for-
matosi attorno a ciascuna delle 
singole spire si sommi con tutte 
le altre così da produrre un cam-

po complessivo ben più forte.
Il dispositivo così realizzato as-

sume tutte le caratteristiche di un 
vero e proprio magnete, che fun-
ziona come tale solo quando lo 
si faccia attraversare dalla previ-
sta corrente elettrica (fig. 58), da 
cui la denominazione di elettro-
magnete.

Esistono materiali diversi che 
presentano differente attitudine 
a lasciarsi attraversare dalle linee 
di forza magnetiche.

Per esempio, il ferro è in grado 
di acquisire molte più linee di 
flusso dell’aria o dei materiali iso-
lanti, talché si dice che esso pre-
senta una permeabilità molto 
maggiore. Ecco il motivo per cui 
un nucleo di ferro (o comunque 
di materiale ferroso) è spesso in-
serito all’interno di una bobina 
allo scopo di aumentare la den-
sità del flusso e di fornire effetti 
magnetici molto più intensi, in 

analogia con l’inserimento di un 
dielettrico fra le armature di un 
condensatore, per aumentarne il 
valore di capacità.

La mutua induzione

Ripartiamo da quello che è il 
comportamento tipico di una sin-
gola bobina: essa si oppone ai 
cambiamenti, specie se molto ra-
pidi, di corrente in circuito, come 
manifestazione della sua indut-
tanza.

Infatti, non appena una corren-
te (riferiamoci ora a corrente 
continua) inizia a scorrere attra-
verso la bobina, un campo ma-
gnetico comincia a nascere at-
torno alle prime spire incontrate; 
si verifica cioè una variazione di 
linee di flusso concatenate via via 
con le spire, e questa variazione 
è appunto quella che soddisfa il 
nascere dell’induzione elettro-
magnetica.

Conseguenza ne è una f.e.m. 
generata dalla bobina stessa ai 
suoi capi, di segno tale da tenta-
re di far scorrere una corrente 
nella direzione opposta a quella 
applicata dall’esterno (forza elet-
tromotrice).

Questa corrente indotta è sem-
pre più o meno nettamente infe-
riore a quella applicata, cosic-
ché l’effetto complessivo che ne 
risulta è quello di un’opposizione 
che riduce il normale passaggio 
di corrente in circuito.

Non appena la corrente si as-
sesta al previsto valore di equili-
brio, il campo magnetico si è Fig. 57 - Campo magnetico attorno ad un filo percorso da corrente

Fig. 58 - Rappresentazione generica di 
elettromagnete
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anch’esso assestato all’interno 
della bobina e quindi cessa di 
espandersi; allora, non verifican-
dosi più alcuna variazione fra i 
conduttori ed il campo stesso, 
non viene più sostenuta alcuna 
forza contro-elettromotrice.

Se poi la corrente attraverso la 
bobina viene diminuita, o addi-
rittura portata a zero, il campo 
magnetico inizia a crollare; le li-
nee di flusso del campo che si sta 
neutralizzando, e che quindi 
stanno variando, nell’attraversa-
re di nuovo le spire della bobina, 
inducono nuovamente una f.e.m. 
contraria, la quale cioè si oppo-
ne alla diminuzione della corren-
te: tutto ciò, finché il fenomeno 
non si è azzerato.

Questo comportamento è noto 
come autoinduzione; ma una 
bobina che genera un campo 
magnetico non limita la sua azio-
ne solamente su se stessa, bensì 
anche su qualsiasi altro condut-
tore che sia abbastanza vicino da 
essere interessato dalle linee del 
flusso magnetico.

In fig. 59 sono rappresentate 
due bobine piazzate molto vicine 
l’una all’altra, pur non esistendo 
fra di esse alcun collegamento 
diretto; una delle bobine è colle-
gata ad una sorgente di energia, 
che si suppone ancora (per ade-
renza a quanto visto poc’anzi) 
costituita da una batteria; l’altra 
bobina è collegata ad un carico 
qualsiasi che ne chiuda il circu-
ito, e che supponiamo per sem-
plicità consistere in una resisten-
za.

Quando si chiude l’interrutto-
re, la corrente comincia a scor-
rere nel circuito di L1; il campo 
magnetico di conseguenza na-
sce attorno ad L1 e l’autoinduzio-
ne apporta il suo leggero ritardo 
iniziale all’installarsi del valore di 
corrente pertinente alla legge di 
Ohm.

Il campo magnetico però, 
espandendosi attorno ad L1, va 
anche ad interessare L2, nel sen-
so che le linee del flusso che sta 
variando in L1 vanno ad attraver-
sare anche le spire di L2, cosic-
ché vi viene indotta una f.e.m. 
che fa nascere una corrente pu-
re dentro L2.

Questo accoppiamento ma-
gnetico che ha trasferito corren-
te dal generatore B1 alla resi-
stenza R2 è appunto il fenomeno 
che si chiama mutua induzio-
ne.

Naturalmente anche in questo 
caso, avendo supposto di lavora-
re con corrente continua, una 
volta che tale corrente si è asse-
stata al suo valore definitivo (c’è 
apposta la resistenza R1) il cam-
po magnetico cessa di espander-
si e non resta più alcuna linea di 
flusso che tagli né le spire di L1 
né quelle di L2, quindi non si ma-
nifesterà più alcuna corrente in-
dotta.

Qualora la batteria venga rim-
piazzata da una sorgente di cor-
rente alternata, il dispositivo ac-
quisisce un utilizzazione diretta 
ben precisa, e prende il nome di 
trasformatore.

Lo sfasamento

Comportamento tipico dell’in-
duttanza è che la corrente che vi 
circola risulta in ritardo di 1/4 di 
ciclo, ovvero 90°, rispetto alla 
tensione presente ai suoi capi.

Infatti, una variazione di cor-
rente entro una bobina fa nasce-
re ai suoi capi una f.e.m. indotta 
che tende ad opporsi, in qualche 
misura, al passaggio della cor-
rente stessa, che ne risulta così 
diminuita e rallentata; e tanto più 
la corrente varia rapidamente, 
tanto maggiore è la f.e.m. indot-
ta, e quindi lo è l’effetto che si 
oppone alla causa che l’ha pro-
vocato.

In ogni caso, il risultato finale è 
evidentemente un ritardo nel 
pieno passaggio della corrente 
rispetto alla f.e.m. indotta.

Fig. 59 - La mutua induzione.

Fig. 60 - Situazione di fase per tensione e corrente in un’induttanza.
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In presenza di corrente alter-
nata, il fenomeno è rappresenta-
to graficamente in fig. 60, ove ri-
sulta evidente che nel momento 
in cui la tensione indotta ai capi 
della bobina raggiunge il suo 
massimo, la corrente circolante è 
nel suo punto zero, e tende a cre-
scere in contemporanea alla di-
minuzione della f.e.m., così da 
raggiungere il valore massimo 
che le compete quando la ten-
sione si annulla.

Ne risulta quindi che la corren-
te è in ritardo (di 90°) rispetto al-
la tensione.

La costante di tempo

È ormai chiaro che l’effetto 
dell’induttanza è quello di dar 
luogo, al suo interno, ad una cor-
rente indotta che si oppone alla 
corrente originale ritardandone 
il raggiungimento del valore ini-
ziale all’atto dell’inserimento e ri-
tardandone l’azzeramento all’at-
to dello spegnimento.

L’andamento dei fenomeni, che 
si sviluppano in circuito in ana-
logia (anche se di senso opposto) 

a quanto visto per la capacità, è 
riepilogato graficamente in fig. 
61.

Il caso A) è quello di un circu-
ito che, oltre ad essere elemen-
tare, è anche esclusivamente re-
sistivo; quindi, non appena il de-
viatore è azionato (portandolo in 
1) la corrente attraverso il resisto-
re R sale pressoché istantanea-
mente al valore determinato 
nient’altro che dalla legge di 
Ohm. Quando il deviatore è ri-
portato in 2), la corrente cessa 
istantaneamente di scorrere: la 
sorgente di energia è disinserita, 
la resistenza non possiede alcu-
na caratteristica che le consenta 
di immagazzinare energia.

Passiamo ora al caso B); quan-
do la batteria è collegata al com-
plesso resistore-induttore, inizia 

a passare corrente: ma non ap-
pena ciò si verifica, ecco che 
l’autoinduzione tende ad oppor-
vicisi. Il risultato è che la corren-
te aumenta molto più lentamente 
di quanto avverrebbe in un cir-
cuito puramente resistivo.

Ad ogni buon conto, quando la 
corrente ha raggiungo il valore 
specifico pertinente alla resisten-
za presente, l’autoinduzione ces-
sa.

Quando poi il deviatore sia ri-
portato alla posizione 2) di par-
tenza, cioè a scaricare l’induttore 
sul resistore, l’autoinduzione fa di 
nuovo in modo di opporsi all’az-
zeramento dell’energia accumu-
lata nel campo magnetico; con-
seguenza è che la corrente cade 
gradualmente anziché istanta-
neamente, con lo stesso anda-
mento (pur se invertito) della fase 
di carica.

In analogia con la capacità, an-
che per l’induttanza il fenomeno 
qui descritto graficamente si 
esprime mediante la costante di 
tempo, in questo caso calcolabi-
le mediante la formula:

Però, a differenza del caso ca-
pacitivo, i tempi di permanenza 
dell’energia all’interno del cam-
po magnetico sono molto più mo-
desti, in quanto, specialmente 
nel caso di grossi elettromagneti, 
gli elementi di perdita interna-
mente presenti negli stessi pro-
vocano perdite tali da non con-
sentire in modo altrettanto evi-
dente la fenomenologia di carica 
e scarica dei condensatori.

(Continua)

Fig. 61 - L’induttanza in un circuito a c.c.
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di Fabio Bonucci, IK0IXI (NB1V) 

Previsioni ionosferiche
di maggio
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