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N el fascicolo precedente è 
stato descritto un modulo 
basato, per quanto con-

cerne la filosofia circuitale, 
sull’uso di componenti discreti 
che nello specifico ha visto l’im-
piego di MOSFET a doppio gate. 
Per sfruttare al massimo tali di-
spositivi l’amplificatore è neces-
sariamente di tipo selettivo e può 
essere realizzato per operare tra 
100 kHz e 30 MHz adottando il 
corretto valore per i circuiti riso-
nanti. Altre caratteristiche sono il 
campo di intervento del guada-
gno tra -40 e +50 dB circa ed 
una ampiezza del segnale in 
uscita stabilizzata attorno a 20 
mV.

Questo schema offre ampie 
possibilità applicative ma sem-
pre e solo limitate a sistemi ope-
ranti a banda stretta. Come alter-
nativa in queste pagine viene 
proposto un secondo e diverso 
circuito imperniato ora sull’uso 
di circuiti integrati sviluppati 
espressamente per la funzione 
VGA (Variable Gain Amplifier) 
che realizzano un amplificatore 
a larga banda operativo senza 
soluzione di continuità tra 100 
kHz e 30 MHz con il campo di in-
tervento del guadagno tra zero e 
+80 dB ed una ampiezza del se-
gnale in uscita stabilizzata attor-
no a 700 mV.

Come si vede si tratta di carat-
teristiche in parte speculari: so-

stanzialmente quanto per la pro-
pria applicazione non potrà dirsi 
adatto il primo circuito molto pro-
babilmente lo sarà il secondo e 
viceversa. Entrambi in ogni modo 
si configurano come moduli com-
pleti da integrare in apparati o 
sistemi RF.

Amplificatore a larga banda

Questo circuito si adatta molto 
bene ad essere utilizzato come 
MF nei ricevitori radio e nella 
strumentazione di precisione ad 
elevata dinamica. L’accoppia-
mento dei segnali avviene infatti 
senza reti risonanti che possano 
limitare il campo di frequenze 
che rimane sostanzialmente con 
risposta piatta su oltre due deca-
di. La sua collocazione ideale è 
quindi immediatamente prima di 
stadi dediti all’acquisizione od 
elaborazione di componenti AC-
RF sia in ambito analogico che 
digitale.

In figura 4 potete osservare lo 
schema elettrico, dove ricono-
sciamo sostanzialmente due par-
ti distinte. A sinistra l’amplificato-
re vero e proprio che impiega 
una coppia di circuiti integrati 
posti in serie il cui guadagno è 
determinato dalla tensione ap-
plicata ai rispettivi terminali (1), 
dove giunge la linea di controllo 
AGC, e (2) dove viene attribuita 

una polarizzazione fissa con ca-
ratteristiche del tutto particolari 
come avremmo modo di descri-
vere. A destra il rilevatore del se-
gnale RF basato a sua volta su 
una coppia di transistor comple-
mentari che hanno lo scopo di 
generare la componente conti-
nua di AGC. L’uso di componen-
ti integrati offre l’opportunità di 
implementare una soluzione di 
notevole affidabilità dotata, 
aspetto importante, di una preci-
sione difficilmente raggiungibile 
con equivalenti dispositivi di-
screti. Certo questo significa an-
che che si dovranno forzatamen-
te utilizzare i circuiti integrati ri-
chiesti difficilmente già disponi-
bili a casa e che pertanto vanno 
acquistati dai fornitori che ope-
rano a catalogo. Nella tabella 3 
i principali parametri funzionali, 

di Daniele Danieli

Amplificatori di Media Frequenza 
con AGC
Un progetto specifico per ricevitori ad alte prestazioni

2ª parte (conclusiva)

Parametro Valore tipico Note
Frequenza operativa 0.1-30 MHz Utilizzabile con prestazioni ridotte fino ad oltre 
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Impedenza di ingresso 50
Impedenza di uscita 50
Guadagno massimo +82 dB
Guadagno minimo 0 dB
Campo di intervento AGC 82 dB
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Ampiezza del segnale in uscita 700 mV Stabile entro 3 dB nel campo di intervento AGC
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risulta evidente che il circuito 
propone un intervallo utile per 
misure accurate di intensità di 
ben 80 dB ovvero un campo di 
tutto rispetto per uno schema che 
di per sé non risulta eccessiva-
mente complesso.

Il circuito ha al proprio centro 
i dispositivi integrati IC1 ed IC2 
che trovano impiego in due stadi 
virtualmente identici. Questi 
componenti, degli AD603 di pro-

duzione Analog Devices, dispo-
nibili in un package ad 8 piedini 
DIP oppure SOIC per montaggio 
superficiale, racchiudono al loro 
interno un amplificatore a larga 

banda ed una speciale rete lad-
der che ne determina il guada-
gno controllato da una tensione 
esterna. Il campo di intervento è 
di 40 dB per ognuno, per tale ra-

Fig. 4 - Schema elettrico dell’amplificatore a larga banda con AGC, gli stadi di guadagno si compongono di una coppia di circuiti in-
tegrati ad elevata dinamica mentre la generazione della tensione di controllo è demandata ad uno stadio che impiega comu-
ni transistor con caratteristiche complementari. Sono evidenziati inoltre quattro punti che vengono analizzati nel testo.

Elenco componenti

R1 = 100  Vedi testo, può essere 
omessa per adattare l’impedenza alla 
porta RF IN
R2 = R3 = R5 = R6 = 2.4 k, tolleran-
za 1%
R4 = 2.4 k, tolleranza 1% Determina 
il massimo guadagno di IC1
R7 = 2.4 k, tolleranza 1% Determina 
il massimo guadagno di IC2
R8 = 3.6 k, tolleranza 1% Imposta 
l’offset di AGC tra IC1 ed IC2
R9 = 1.0 k, tolleranza 1% Imposta 
l’offset di AGC tra IC1 ed IC2
R10 = 5.6 k, tolleranza 1% Imposta 
l’offset di AGC tra IC1 ed IC2
R11 = R13 = 6.8 k, tolleranza 1%
R12 = R14 = 1.0 k, tolleranza 1%
R15 = 820 , fissa o trimmer Vedi te-
sto
R16 = 1.5 k
R17 = 1.3 k, tolleranza 1%
R18 = 5.6 k, tolleranza 1%
R19 = 4.3 k, tolleranza 1%
R20 = 1 k

R21 = 47 
C1 = C5 = C6 = C11 = C16 = C18 
= C20 = C22 = C23 =100 nF
C2 = C3 = 47 nF
C4 = C10 = 100 F, 16V, tantalio. So-
stituibile con elettrolitici a bassa ESR e 
corrente di perdita
C7 = 100 nF Vedi testo, può essere 
omesso per adattare l’impedenza alla 
porta RF IN
C8 = C9 = 47 nF
C12 = C13 = 10 nF
C14 = C15 = 1 nF
C17 = 470 F, 25V, elettrolitico
C19 = C21 = 22 F, 25V, elettrolitico
C24 = 2.2 F, ceramico o poliestere 
Vedi testo, determina la costante di tem-
po AGC
L1 = 10 H, induttanza miniatura Valo-
re non critico, non eccedere i 22 H
Q1 = 2N3906 Transistor PNP
Q2 = 2N3904 Transistor NPN
IC1 = IC2 = AD603 amplificatore, Ana-
log Devices
IC3 = IC4 = LM2941 regolatore di 
tensione LDO, vedi testo
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gione se ne impiegano due in 
serie. Sono stati scelti per questo 
progetto i dispositivi AD603 in 
quanto uniscono prestazioni ve-
ramente ottime quali un contenu-
to rumore, una contemporanea 
bassa distorsione agli ampi se-
gnali con IP3 di +15 dBm, una 
larghezza di banda di 90 MHz e 
non ultimo la precisa calibrazio-
ne nella regolazione del guada-
gno che è pari a 25 mV/dB. 

Procediamo ora lungo il per-
corso del segnale per analizzare 
il funzionamento del circuito. La 
porta RF di ingresso è accoppia-
ta tramite C1 al terminale (3) del 
primo stadio con IC1. La resisten-
za shunt R1 serve per abbassare 
l’impedenza come vista dalla sor-
gente al valore standard di 50 
in modo da semplificare l’inter-
facciamento dell’amplificatore 
con i sistemi posti a monte. Il con-
densatore C1 determina quindi 
la frequenza di taglio inferiore 
del circuito; sebbene in teoria si 
potrebbe aumentarne il valore 
così da estendere verso il basso 
la banda operativa fino al campo 
audio si è optato per un limite di 
100 kHz in quanto si preserva in 
tal modo la risposta alle più alte 
frequenze. L’elevata precisione 
dell’amplificatore, quindi la piat-
tezza della sua risposta entro la 
banda passante, è garantita solo 
ed esclusivamente se non vi sono 
risonanze spurie negli accoppia-
menti del segnale. L’induttanza 
parassita associata a C1, C6 e 
C16 deve quindi essere tale da 
non alterare il comportamento 
dei componenti fino ad oltre 30 
MHz e questo implica un limite 
pratico di 100 nF e la necessità 
di avere collegamenti i più corti 
possibili sullo stampato.

Il terminale (4) sotto questo 
aspetto ha uguale importanza: si 
tratta infatti del riferimento di 
massa per il segnale di ingresso. 
La presenza di C2, C3 e C4 ha 
lo scopo di garantire una bassa 
impedenza per l’intera banda di 
frequenze. I vincoli sono strin-
genti, per questo il parallelo di 
tre condensatori di tipo diverso, 
in quanto il terminale viene an-
che polarizzato ad esattamente 
metà della tensione che alimenta 
IC1 ed ogni rumore o disturbo 

captato dalla linea di alimenta-
zione se non filtrato andrebbe 
parzialmente a sommarsi con il 
segnale utile. Il partitore compo-
sto da R2 ed R3 ha il compito di 
fornire la tensione di polarizza-
zione, essendo l’integrato ali-
mentato a 10V per tramite di IC3 
al pin (4) vengono applicati 5V. 
Le resistenze citate sono con tol-
leranza dell’1% per assicurare 
l’accuratezza richiesta, una even-
tuale deviazione del bias com-
porterebbe un offset in uscita ad 
IC1 che ne limiterebbe la dina-
mica in presenza di segnali di 
notevole ampiezza.

L’uscita del primo stadio ampli-
ficatore corrisponde al terminale 
(7) di IC1; attraverso il conden-
satore C6 si realizza l’accoppia-
mento verso IC2 che ripropone 
uno schema identico a quello de-
scritto poc’anzi. Il segnale di 
uscita è inoltre applicato ad R4 
che connessa al pin (5) realizza 
la rete di feedback con la quale 
si programma il valore del mas-
simo guadagno raggiungibile 
dall’AD603. Con il valore indica-
to nella lista dei componenti il 
guadagno è pari a 41 dB. Nuo-
vamente viene fatto uso di una 
resistenza all’1% in quanto en-
trambi gli stadi debbono neces-
sariamente avere un uguale gua-
dagno per fare in modo che 
l’AGC non mostri a metà della 
sua escursione uno spostamento 
dall’ideale progressione di 25 
mV/dB. Modificando R4 ed R7, 
con una relazione diretta, il let-
tore potrebbe spostare la finestra 
dinamica dell’amplificatore in 
basso od in altro di circa 10 dB. 
Sebbene sconsigliata per questa 
applicazione tale opportunità è 
comunque una delle variabili di 
progetto.

Il successivo stadio realizzato 
con IC2 adotta gli stessi partico-
lari circuitali descritti poco sopra. 
Resistenze e condensatori hanno 
dunque uguale valore rispetto gli 
analoghi componenti presenti 
attorno ad IC1 mentre quasi tutti 
i parametri funzionali dell’ampli-
ficatore rimangono invariati. Vi è 
comunque una eccezione di fon-
damentale importanza: al termi-
nale (2) degli AD603 viene attri-
buita una polarizzazione fissa 

per mezzo del partitore costituito 
da R8, R9 ed R10 che differenzia 
nettamente tra loro i due stadi.

L’impedenza al pin (2) è molto 
elevata, possiamo dunque rica-
vare le tensioni su questi sempli-
cemente osservando il rapporto 
tra le resistenze. Il partitore è po-
sto ai 10V nominali che costitui-
scono l’alimentazione di IC2, ali-
mentazione viene ricavata da 
IC4 e quindi regolata localmente 
solo per le esigenze di questa 
parte del circuito. Con i valori in-
dicati nella lista dei componenti 
al nodo tra R9 ed R10, linea di 
polarizzazione per il primo 
AD603, sono presenti 5.49V ri-
spetto massa. Al nodo tra R8 ed 
R9, linea di polarizzazione per il 
secondo circuito integrato, sono 
presenti invece 6.48V rispetto 
massa. L’uso dei decimali è in 
parte forzato ma ha una sua ra-
gione di essere in quanto le tre 
resistenze sono del tipo con tol-
leranza all1% così da assicurare 
il corretto funzionamento del si-
stema. La differenza tra i termi-
nali di bias è pari a 1V dunque 
(0.99V per l’esattezza) ed è pro-
prio questo offset che permette 
di ottenere l’intera dinamica di 
controllo dell’amplificatore. Co-
me già indicato ogni integrato ha 
un campo utile di 40 dB ed un 
precisa calibrazione del guada-
gno sulla linea di regolazione. La 
polarizzazione al pin (2) determi-
na il riferimento di tensione uti-
lizzato da ogni circuito integrato 
per interpretare il controllo di 
guadagno: differendo di 1V gli 
AD603 si trovano ad operare in 
cascata ma in modo sequenziale. 
Infatti con la pendenza specifica-
ta ogni amplificatore passa dal 
minimo al massimo guadagno 
con una escursione dell’AGC 
precisamente di 1V.

Questo modo di operare è fon-
damentale per impiegare i di-
spositivi in serie al fine di rag-
giungere l’obiettivo di progetto. 
Un esempio concreto chiarirà 
meglio il funzionamento del si-
stema. Applicando ad IC1 un 
bias di circa 5.5V il suo guada-
gno sarà pari a 0 dB quando al-
la linea di AGC giunge la stessa 
tensione, aumentando quest’ulti-
ma a 6.0V il guadagno passerà a 
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20 dB. La differenza è infatti di 
0.5V che con la pendenza di 25 
mV/dB porta il circuito integrato 
al guadagno indicato. Portando 
ora la tensione a 6.5V raggiun-
geremo i 40 dB corrispondenti al 
massimo che possiamo ottenere 
dal dispositivo. La differenza è 
adesso di 1V che porta IC1 
all’estremo della sua escursione 
utile come fattore di amplificazio-
ne.

Anche IC2 è pilotato dalla stes-
sa linea di AGC ma il suo com-
portamento è del tutto inerte in 
questo scenario: essendo infatti 
il bias posto a circa 6.5V per tut-
ti i livelli di tensione inferiori il suo 
guadagno rimane bloccato a ze-
ro. Ciò accade perché l’AD603 
considera valida una tensione di 
controllo solo se maggiore rispet-
to la polarizzazione al pin (2). Nel 
momento in cui la tensione sale 
oltre questo limite il guadagno di 
IC2 comincia ad aumentare con 
la stessa progressione vista 
poc’anzi mentre IC1, che ha già 
raggiunto il suo massimo, non 
muta condizione. Riprendendo 
l’esempio numerico portando la 
grandezza di controllo a 7.0V il 
guadagno per IC1 rimane di 40 
dB mentre IC2 rilevando una dif-
ferenza di 0.5V rispetto il proprio 
bias passerà ad una amplifica-
zione di 20 dB avendo come con-
seguenza che il segnale subisce 
un complessivo guadagno di 60 
dB. La differenza di 1volt tra gli 
amplificatori sposta dunque il 
punto in intervento di ognuno, 
nella sostanza dove termina di 
agire un stadio inizia il successi-
vo. 

Definito nei dettagli il ruolo del-
la polarizzazione spostiamo l’at-
tenzione in modo simmetrico sul 
terminale (1) degli AD603. Su 
questi pin, connessi assieme, 
giunge la linea di AGC vera e 
propria ovvero la componente 
proporzionale all’ampiezza del 
segnale in uscita che attraverso 
un feedback negativo va a con-
trollare i dispositivi con il partico-
lare meccanismo descritto in 
precedenza. Tipicamente la cur-
va che pone in relazione tensione 
ed amplificazione ha le caratte-
ristiche mostrate in figura 6 con 
una linearità veramente eccel-

lente, il circuito per questo moti-
vo esprime prestazioni tali da 
consentirne l’impiego in sistemi 
dove la precisione è un fattore 
chiave. Affinché alla tensione di 
AGC non si sovrappongano di-
sturbi o residui ad alta frequenza 
sono presenti i condensatori C14 
e C15 che fungono da filtro loca-
le passa-basso; per la migliore 
efficacia vanno posizionati nelle 
immediate vicinanze tra i pin (1, 
6) dei circuiti integrati. 

Riprendiamo il percorso del se-
gnale RF dall’uscita di IC2, gra-
zie alla bassa impedenza offerta 
dall’amplificatore integrato nel 
dispositivo è possibile pilotare un 
carico di 50 anche con per am-
piezze discrete senza per questo 
incidere in modo significativo 
sulla distorsione o dipendere 
dalla frequenza in gioco. La sola 
presenza della R21 è dunque 
sufficiente per stabilizzare la por-
ta di uscita, non vi è la necessità 
di prevedere l’utilizzo di un buf-
fer. 

Una frazione del segnale in 
uscita è anche applicata alla par-
te di circuito realizzato con i tran-
sistor Q1 e Q2. Questa configu-
razione, inusuale per certi versi, 
implementa un raddrizzatore a 
mezz’onda per quanto concerne 
la componente RF ed un driver 
per la generazione della tensio-
ne continua di AGC. Il suo fun-
zionamento è di per se semplice 
ma integra all’interno una parti-
colarità che è senz’altro da de-
scrivere in quanto potrebbe risul-
tare utile in contesti diversi. 

Come prima cosa pensiamo al-
la rete solo dal punto di vista del-
le condizioni di lavoro in conti-
nua. Come vedete Q1, di tipo 
PNP, ha l’emettitore connesso a 
10V tramite la R16 mentre Q2, di 
tipo NPN, ha l’emettitore connes-
so a 5V tramite la R15. Sul termi-
nale (7) di IC2 infatti è presente 
metà della tensione di alimenta-
zione. La polarizzazione di base 
dei transistor è affidata al partito-
re composto da R17, R18 ed R19. 
Con alcune semplificazioni pos-
sibili in quanto la corrente Ib as-
sume piccoli valori si può deter-
minare immediatamente che alla 
base di Q2 è presente una diffe-
renza di potenziale di 5V rispetto 

massa. In tale situazione sia 
l’emettitore che la base di Q2 so-
no alla medesima tensione, la 
giunzione è dunque interdetta 
ed transistor non conduce. Q1 in 
questa condizione è parzialmen-
te attivo ed agisce in modo simi-
le ad una resistenza di pull-up, 
sul collettore di entrambi i transi-
stor la tensione pertanto sale. 

Ampliamo ora l’analisi aggiun-
gendo il segnale RF sovrapposto 
ai 5V DC forniti in uscita da IC2. 
Supponiamo inoltre che l’am-
piezza della componente in alta 
frequenza sia al momento estre-
mamente piccola. Per i transistor 
i valori funzionali non mutano: 
Q2 rimarrà interdetto mentre Q1 
in pur minima conduzione farà 
salire la tensione sul collettore via 
più avvicinandoci, in prima ap-
prossimazione, al potenziale di 
alimentazione. Come vedete dal-
lo schema la linea AGC inizia 
proprio da questo punto e trami-
te la rete RC composta da R20 e 
C24 va a pilotare gli amplificato-
ri che in queste circostanze au-
menteranno il loro guadagno 
portandosi alla massima amplifi-
cazione. Con un segnale assente 
oppure minimo l’AGC corretta-
mente forza IC1 ed IC2 ad ope-
rare come ci si aspetta.

Poniamo adesso che l’ampiez-
za del segnale RF in uscita sia 
salita a poco più di un volt. Du-
rante la semionda positiva la ten-
sione applicata all’emettitore di 
Q2 sale in proporzione lasciando 
ancora interdetto il transistor, in-
vece nella semionda negativa la 
tensione sull’emettitore diminui-
sce fino a portare la differenza di 
potenziale con la base oltre la so-
glia di 0.7V e di conseguenza fa-
cendo condurre il dispositivo. 
L’azione del transistor superiore 
Q1 è in questi istanti contrastata 
dal transistor del ramo inferiore, 
la progressione della tensione 
AGC viene quindi meno e qua-
lora il segnale sia di adeguata 
ampiezza è la conduzione di Q2 
a prevalere abbassando il poten-
ziale di collettore verso i 5V. I di-
spositivi operano dunque come i 
rami di un partitore resistivo con 
la parte inferiore che funge an-
che da raddrizzatore per la com-
ponente di segnale. In pratica il 



Rke 7-8/201018

nodo sui collettori si sposta verso 
i 7.5V quando non vi è segnale, 
come richiesto per il massimo 
guadagno, mentre si abbassa in 
proporzione verso i 5.5V quando 
il segnale porta il transistor in 
conduzione. 

Questo circuito non ha aspetti 
critici, è a larga banda e rispon-
de pienamente alle necessità di 
controllo dell’amplificatore. Vi è 
tuttavia è un piccolo inconve-
niente: i transistor basano il loro 
funzionamento sul valore della 
soglia di conduzione della giun-
zione base-emettitore e della 
corrente di collettore in condizio-
ne attiva. Questi fattori mostrano 
una marcata dipendenza dalla 
temperatura, ciò implica che 
l’ampiezza del segnale in uscita 
verrà certo stabilizzata ma non 
rimarrà costante al mutare della 
temperatura ambientale. Per un 
comune modulo amplificatore 
questo aspetto può essere igno-
rato ma il circuito proposto in 
queste pagine offre una precisio-
ne tipica di ±0.5 dB su un inter-
vallo assai ampio; non vi è dun-
que motivo di sacrificare tale ri-
sultato solo per un dettaglio. Per 
tale ragione, anche in conside-
razione dei potenziali usi non so-
lo in apparati riceventi ma su 
strumenti di misura, è stato ne-
cessario compensare la deriva 
termica dei dispositivi sceglien-
do per R15 un valore tale che la 
tensione ai suoi capi sommata al-
la tensione base-emettitore ap-
prossimi gli 1.2V così da ricreare 
le condizioni ampiamente sfrut-
tate nei circuiti che utilizzano il 
principio del potenziale di ban-
dgap per ridurre drasticamente 
la dipendenza dalla temperatura 
di esercizio.

La tensione di AGC come pre-
sente sul collettore di Q2 è carat-
terizzata dalla corretta escursio-
ne: può essere dunque diretta-
mente applicata ai terminali (1) 
che controllano la coppia di 
AD603. Naturalmente è impor-
tante stabilire il comportamento 
dinamico di tale grandezza ovve-
ro la costante di tempo che de-
termina la risposta del sistema ad 
un improvviso aumento o riduzio-
ne nell’ampiezza della compo-
nente RF. Come già illustrato nel-

la prima parte di questo articolo, 
relativa alla descrizione di un 
amplificatore selettivo, è il tipo di 
impiego del modulo a imporre il 
migliore valore. Impiego, ricor-
diamo, a sua volta dipendente 
dalle caratteristiche del segnale. 
Per rimanere ai ricevitori classici 
per emissioni AM oppure SSB in 
generale una costante di tempo 
attorno al secondo è un buon 
compromesso. Nel progetto at-
tuale ciò non sempre corrispon-
de alla situazione ideale: la dif-
ferenza è data dal parametro 
“larghezza di banda” che essen-
do nello specifico potenzialmen-
te estesa per decine di MHz con-
sente di elaborare segnali anche 
con modulazioni digitali com-
plesse. Si è preferito dunque op-
tare per una risposta molto più 
veloce; nel circuito il suo valore 
è determinato principalmente da 
C24, R20 e dalla resistenza equi-
valente di uscita dei transistor. 

Per quanto indicato la costante 
di tempo viene ad essere sull’or-
dine del centesimo di secondo: 
riducendo la capacità dagli at-
tuali 2.2 F fino a soli 220 nF 
l’AGC può dunque venire impo-
stato per agire ancora più velo-
cemente ogni qual volta l’ampli-
ficatore debba adeguare il gua-
dagno. Per ottenere il contrario 
invece è sconsigliabile modifica-
re C24, in questo caso è senz’al-
tro preferibile aggiungere in se-
rie alla linea che porta ai circuiti 
integrati una seconda cella RC 
che operi da filtro passa-basso 
mediando nel tempo la tensione 
a valle. Oltre che per controllare 
gli AD603 la linea è disponibile 
anche per usi esterni al circuito, 
questo può rivelarsi utile per im-
plementare una funzione tipo S-
meter che misuri e visualizzi in-
direttamente l’ampiezza del se-
gnale in ingresso. Nel prelevare 
la tensione su questo punto fate 
in modo di non caricare troppo 
la linea: utilizzate come traslato-
re/buffer un amplificatore ope-
razionale definendo però con 
molta precisione il suo compor-
tamento in continua. Infatti la 
pendenza di 25 mV/dB deve es-
sere adattata consapevolmente 
qualora si desideri ricavare con 
accuratezza il guadagno del si-

stema e quindi l’ampiezza del se-
gnale.

Termino la descrizione con una 
nota sull’alimentazione che vi 
consiglio di seguire con attenzio-
ne. Devo premettere che lo sche-
ma di figura 4 è ripreso da un 
circuito pubblicato dalla casa 
produttrice degli AD603. Non è 
cosa comune che tali progetti 
siano realmente funzionanti 
tant’è che una volta realizzato - 
ancora nella forma originale - 
operava perfettamente in abbi-
namento ad un segnale di test sui 
9 MHz. Soddisfatto dell’eccellen-
te risultato pratico ho poi inserito 
l’amplificatore in un apparato, 
qui il disastro… Ogni qual volta 
i segnali applicati erano inferiori 
ad un certo livello l’AGC eviden-
ziava improvvise variazioni di 
tensione mentre a volte vi erano 
marcati comportamenti non line-
ari. Tali sintomi riconducono in 
un modo o nell’altro ad effetti di 
retroazione che se non portava-
no ad autooscillazioni vere e pro-
prie comunque bloccavano il 
funzionamento del sistema. 

Del resto con un guadagno 
massimo di 80 dB la possibilità 
che una piccola parte della com-
ponente in uscita trovi la strada 
per raggiungere l’ingresso non è 
un evento inaspettato. Ma per-
ché il circuito in un caso operava 
normalmente mentre nell’altro 
era il contrario? Essendo il layout 
della stampato sempre uguale ho 
provato ad aggiungere ulteriori 
condensatori di by-pass sui ter-
minali di alimentazione dei cir-
cuiti integrati per renderli meno 
sensibili ai disturbi indotti; la si-
tuazione è cambiata ma non an-
cora risolta. Questa prova è ser-
vita comunque per individuare la 
genesi del problema. Durante i 
primi test in laboratorio con il se-
gnale campione la rete di filtro 
sull’alimentazione era adeguata 
ad attenuare le componenti RF 
che vi erano sovrapposte isolan-
do quindi efficacemente i due 
stadi amplificatori. Ma nel suc-
cessivo impiego, dove le fre-
quenze in gioco erano diverse, 
la capacità di filtrare l’alimenta-
zione veniva meno sulla parte 
bassa della banda utile. Aggiun-
gere condensatori di by-pass mi-
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gliorava naturalmente proprio 
l’azione sulle frequenze inferiori 
ma contemporaneamente peg-
giorava la situazione sulla parte 
alta della banda a causa delle ri-
sonanze spurie dovute all’indut-
tanza equivalente serie dei com-
ponenti.

Risultato di questa esperienza: 
è difficile ottenere una adeguata 
separazione tra le alimentazioni 
di più stadi amplificatori quando 
il guadagno complessivo è molto 
elevato e la larghezza di banda 
si estende con continuità dalle 
decine di kHz alle decine di MHz. 
La soluzione definitiva come ve-
dete dallo schema consiste 
nell’utilizzare dei regolatori di 
tensione per ogni singolo stadio. 
Questi operano come filtri attivi 
per le frequenze più basse men-
tre la sola induttanza di blocco 
L1 assieme a pochi condensato-
ri di disaccoppiamento risultano 
adeguati per le componenti HF. 
Si abbia cura in ogni modo di se-
lezionare l’induttanza in modo 
che presenti una risonanza pa-
rallelo non inferiore a 30 MHz: 
questo pone dei vincoli pratici al 
valore da attribuire come indica-
to nella lista dei componenti.

Costruzione ed utilizzo

L’amplificatore appoggiandosi 
fondamentalmente a due soli cir-
cuiti integrati, con un numero li-
mitato di altri componenti, pre-
senta pochi aspetti realmente cri-
tici se non derivanti dalla neces-

sità di ridurre drasticamente le 
interazioni tra gli stadi a causa 
dell’elevato guadagno. E’ quindi 
il layout dello stampato che ri-
chiede la maggiore attenzione a 
riguardo; ciò nondimeno è facil-
mente tracciabile secondo le 
proprie esigenze di ingombro in 
ogni variante purché le linee di 
segnale siano tenute isolate in 
modo efficace. Vi sono inoltre al-
cuni spazi per modifiche su cui 
eventualmente intervenire. In fi-
gura 5 vengono riportati tre par-
ti dello schema generale che an-
dremo ad analizzare: notate che 
la corrispondenza tra le figure è 
resa immediata dalle lettere che 
identificano ogni circuito.

Il dispositivo AD603 presenta 
una impedenza di ingresso di 
100, per facilitare l’interfaccia-
mento con i sistemi a monte tale 
valore è stato portato ai consueti 
50 tramite la serie R1 e C7 (si 
veda la figura, parte A) connes-
si alla porta RF IN. L’impedenza 
è costante entro l’intera banda di 
frequenze in cui si troverà ad 
operare l’amplificatore, può tor-
nare utile in ogni modo ripristi-
nare il valore originale togliendo 
dal circuito entrambi i compo-
nenti citati. Data l’elevata preci-
sione di misura garantita dall’AGC 
alcune applicazioni potrebbero 
beneficiare dall’inserire in deri-
vazione un rivelatore passivo che 
agisca da indicazione “over-ran-
ge” con tempi di risposta estre-
mamente veloci. Questa esigen-
za è tipicamente sentita quando 
si deve pilotare un sistema di 

conversione analogico / digitale. 
Portando l’impedenza a 100 e 
progettando con lo stesso criterio 
il rivelatore si riesce a connetter-
li in parallelo mantenendo allo 
stesso tempo le prestazioni dina-
miche ed una impedenza stan-
dard come vista dal segnale di 
ingresso.

Del ruolo svolto dai regolatori 
di tensione IC3 ed IC4 si è già 
scritto, in nessun caso si possono 
sostituire con un solo circuito in-
tegrato. L’uso dei LM2941 è stato 
dettato comunque solo in parte 
da esigenze di progetto, infatti 
erano già in mio possesso e quin-
di utilizzati per opportunità. Que-
sti dispositivi si caratterizzano per 
una efficace protezione da tran-
sienti, un basso rumore, non ulti-
mo una tensione di dropout mi-
nima di soli 200 mV. L’ultimo 
aspetto li qualifica come LDO ov-
vero capaci di svolgere a pieno 
le funzioni di stabilizzazione an-
che con una ridotta differenza di 
potenziale tra ingresso ed uscita. 
Tale aspetto è rilevante in quanto 
gli AD603 sono ottimizzati per 
una Vcc di 10V e grazie all’uso 
dei LM2941 già una tensione di 
alimentazione di 10.2V è ade-
guata garantendo un margine ri-
spetto al valore nominale indica-
to nello schema. Nulla toglie co-
munque che siano utilizzabili al-
tri tipi di regolatori (si veda la fi-
gura, parte B) purché forniscano 
in uscita la tensione richiesta. Ad 
esempio la scelta può cadere sui 
tradizionali dispositivi 7810, 
estremamente diffusi ed econo-

Fig. 5 - Alcuni particolari dello schema elettrico oggetto di analisi. Le lettere identificano la posizione nel circuito generale. Rispetti-
vamente da sinistra la rete adattatrice d’impedenza in ingresso, una variante per i circuiti di alimentazione, la regolazione 
della tensione in uscita.
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mici. I circuiti di alimentazione 
vanno in questo caso modificati, 
in particolare il condensatore 
elettrolitico di filtro va aumentato 
di valore mentre è preferibile se-
lezionare i regolatori in modo 
che i due esemplari impiegati 
mostrino una differenza nella 
Vout non maggiore di 50 mV al 
fine di mantenere la scala di ri-
ferimenti su cui opera l’AGC. Ma 
attenzione, la tensione di dro-
pout per questi componenti è 
elevata e differisce tra modelli si-
mili. Gli LM7810 richiedono al 
minimo 12V in ingresso mentre i 
uA7810 addirittura 12.5V. L’ali-
mentazione non potrà più essere 
di 12V nominali dunque ma do-
vrà attestarsi sui 13-14V per ga-
rantire un margine operativo.

Il mantenimento delle presta-
zioni dell’amplificatore nei con-
fronti delle variazioni di tempe-
ratura è centrato sulla caduta di 
tensione nella R15 (si veda la fi-
gura, parte C) che costituisce la 
rete di ingresso del raddrizzatore 
attivo a transistor. Il suo valore è 
ottimizzato allo scopo ma ha co-
me altro effetto di definire pure 
l’ampiezza del segnale RF in 
uscita ad IC2 fissandolo a 1.3V 
circa. Sulla porta RF OUT, quindi 
dopo la R21 che ne stabilizza 
l’impedenza, si avrà su un carico 
standard di 50 circa 700 mV. 
Qualora vogliate scegliere diver-
samente la potenza in uscita si 
può utilmente abbassare il valore 
della resistenza ed inserire in se-
rie un trimmer miniatura da 2 k. 
Si sacrifica in tale modo la bontà 
del coefficiente termico che con-
traddistingue l’amplificatore ma 
con una semplice taratura ren-
dete più versatile il pilotaggio dei 
circuiti che ne seguiranno.

Per ultimo torniamo alla tabel-
la 3 per definire meglio alcuni 
parametri. Come prima cosa tra-
duciamo i termini di guadagno 
in livelli tensione. Se la compo-
nente RF in uscita è stabilizzata a 
700 mV con l’AGC che tipica-
mente interviene in un campo tra 
0-80 dB è come dire che ogni 
segnale in ingresso tra 70 V e 
0.7 V viene amplificato in propor-
zione per ottenere la Vout citata. 
Anche all’estremo superiore gra-
zie alle caratteristiche dei dispo-

sitivi la distorsione rimane conte-
nuta ed il rapporto S/N si aggira 
sui 75 dB per una banda (BW) 
nominale di 10 kHz. Contempo-
raneamente nella parte inferiore, 
quando IC1 si predispone per la 
maggiore amplificazione, la cifra 
di rumore è di circa 9 dB che per 
questa classe di circuiti equivale 
ad etichettare il progetto come 
low-noise.

Note sui componenti

La Analog Devices (ADI) nel 
sviluppare l’AD603 ha realmente 
fatto un ottimo lavoro. Questo di-
spositivo oltre a possedere pre-
stazioni di rilievo è anche molto 
flessibile nell’impiego pratico, 
dal punto di vista degli autoco-
struttori ciò significa poter conta-
re su parametri funzionali ripeti-
bili e quindi circuiti che richie-
deranno minimi interventi dopo 
la realizzazione. Un componente 
professionale dunque che meri-

terebbe di essere descritto nel 
dettaglio se non fosse che lo spa-
zio necessario eccede i limiti na-
turali di questo articolo. Vi invito 
comunque a seguire le proposte 
della ADI perché sono diversi i 
componenti meritevoli di atten-
zione fin qui introdotti ed altret-
tanto sarà certo nel futuro. Natu-
ralmente gli SMD dominano la 
scena dei circuiti integrati ma 
non mancano le versioni in 
package DIP od anche a mon-
taggio superficiale ma a dimen-
sione “umana” per così dire. A 
mio personale avviso alcuni di-
spositivi prettamente destinati al-
le applicazioni radiocom della 
ADI sono i naturali eredi, evolu-
zione tecnologia a parte natural-
mente, della storica famiglia di 
integrati SL600 della Plessey che 
negli anni ‘80 proponendo mi-
xer, amplificatori, demodulatori, 
PLL identificava a tutti gli effetti 
lo stato dell’arte nei componenti 
per ricevitori radio.

Fig. 6 - Tipica curva che pone in relazione la tensione di AGC con il guadagno dell’am-
plificatore. Si noti che nell’intero intervallo di 80 dB si riesce ad ottenere una 
progressione logaritmica, la deviazione è contenuto a soli ±0.5 dB qualora cir-
cuito e layout siano realizzati a regola d’arte.
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tenere un piccolo cerchio con un 
diametro interno di 53 mm. Una 
volta ottenuto il cerchio con le 
misure descritte, a questo si po-
tranno applicare i successivi ele-
menti che formano l’antenna. Il 
primo elemento che si dovrà ap-
plicare è la spina BNC: nella re-
alizzazione presentata ci si è 
orientati verso una spina BNC a 
crimpare. La scelta di questa spi-
na è consigliabile per la sua fat-
tura. La parte utilizzata normal-
mente per la crimpatura infatti, si 
presta anche come supporto, 
pertanto per l’applicazione di 
questo componente si dovrà pra-
ticare un foro perpendicolar-
mente al punto dove il cerchio 
rimane aperto (vedi foto e dise-
gni), il cui diametro dovrà con-
sentire l’inserimento della spina 
BNC in modo da rimanere ben 
salda nella sua posizione. Sarà 
successivamente bloccata nella 
sua sede saldandola con una 
goccia di stagno. Per eseguire 
questa operazione di saldatura, 
è consigliabile limare la parte in-
teressata in modo da asportare la 
cromatura che impedisce allo 
stagno di aderire. Si proseguirà 
il lavoro costruendo la sede per 
la realizzazione del condensato-
re variabile che ci consentirà di 
sintonizzare la loop sulla fre-
quenza in uso. Come si potrà no-
tare dalle foto e dai disegni, il 
condensatore variabile ha la par-
ticolarità di trovarsi inserito nella 
stessa struttura dell’antenna: 
questo tipo di costruzione offre 
una solida struttura meccanica al 
condensatore variabile abbinata 
a una comoda sintonizzazione. 
Per la costruzione del condensa-
tore variabile si dovrà praticare 
un ulteriore foro, come mostra il 
disegno contrassegnato con 
l’asterisco, vicino al punto dove il 
cerchio del loop rimane aperto. 
Questo foro dovrà consentire l’in-
serimento di una vite d’ottone 
che dovrà risultare perfettamente 
orizzontale (vedi disegno). Prati-
cato il foro, si potrà proseguire la 
realizzazione applicando alla vi-
te d’ottone una molla, una cui 
estremità si farà appoggiare alla 
testa della vite, mentre sull’altra 
estremità si applicherà una ron-
della d’ottone e un dado. 

Quest’ultimo lo si avviterà portan-
dolo oltre la metà della stessa vi-
te. La vite sarà quindi inserita nel 
foro precedentemente praticato 
facendola fuoriuscire dal tubetto 
di rame dove il cerchio rimane 
aperto. Sempre sulla stessa vite 
nel punto dove il tubetto rimane 
aperto si applicherà, alla parte 
sporgente della vite in ottone, un 
secondo dado d’ottone. A questo 
punto la vite si trova applicata 
all’interno del tubetto di rame, 
come mostra il disegno. Per con-
sentire a questa di rimanere fer-
ma nella posizione orizzontale si 
dovranno saldare con una goc-
cia di stagno i due dadi come 
mostra il disegno. Prima di effet-
tuare le necessarie saldature pu-
lire accuratamente le superfici 
interessate aiutandosi anche con 
una lima, la quale, rendendo le 
superfici da saldare ruvide ne fa-
cilita la successiva saldatura . 
Nell’effettuare la saldatura, oc-
corre prestare attenzione a non 
esagerare con lo stagno per evi-
tare che questo colando vada a 
saldare anche la vite. Un piccolo 

trucco consiste nell’applicare 
sulla filettatura della vite uno stra-
to di olio: questo eviterà che lo 
stagno, se inavvertitamente si tro-
vasse a colare, possa aderire alla 
vite bloccandola. Il lavoro prose-
gue realizzando il condensatore 
variabile che consentirà all’an-
tenna di risuonare sulla frequen-
za in uso. La costruzione di que-
sto componente si basa sull’ausi-
lio di due rondelle in ottone che 
dovranno essere applicate nel 
punto dove il cerchio rimane 
aperto. L’apertura dovrà presen-
tare una spaziatura di quattro 
millimetri. Una rondella dovrà es-
sere saldata in modo fisso a una 
estremità come mostra il disegno; 
la seconda rondella si salderà 
sulla parte sporgente della vite 
applicata in precedenza, dopo 
che questa è stata ripulita dall’olio 
eventualmente applicato in pre-
cedenza. Per facilitare l’applica-
zione di questa seconda rondel-
la sulla vite è consigliabile che il 
suo foro sia di dimensioni uguali 
al diametro della vite applicata. 
Seguendo queste semplici istru-
zioni, a realizzazione ultimata si 
sarà costruito un condensatore 
variabile con una notevole robu-
stezza meccanica che ci consen-
tirà di sintonizzare l’antenna loop 
con estrema facilità e precisione. 
La costruzione prosegue saldan-
do sulla spina in dotazione al 
BNC cinque centimetri di filo di 
rame con un diametro di un mil-
limetro, che sarà poi inserito nel 
BNC avendo cura di applicare 
una guaina isolante le cui dimen-
sioni dovranno consentire l’inse-
rimento della spina con una leg-
gera pressione. Ciò garantirà il 
posizionamento della spina evi-
tando che possa uscire facilmen-
te dalla sua sede. Eseguita anche 
questa operazione il filo di rame 
applicato lo si piegherà in modo 
da farlo viaggiare per una lun-
ghezza di tre centimetri in modo 
parallelo al tubetto di rame a una 
distanza di sette millimetri. La 
parte terminale del filo si pieghe-
rà di 90° e si salderà al tubetto di 
rame come raffigura il disegno. 
Si inserirà a questo punto, tra la 
struttura della loop e il filo di ra-
me appena inserito, una lamina 
d’ottone che formerà un ponti-

La loop applicata al KENWOOD TH F7
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J-POLE 250 MHz UHF MilSat
Molto facile da costruire

ANTENNE

di Marco Ibridi I4IBR

L a J-pole è un‘antenna ver-
ticale a ½ onda con una 
linea di adattamento ad ¼ 

d‘onda; è un‘antenna pratica 
perché l‘elemento radiante a 
mezz‘onda può essere ancorato, 
senza isolamento, al palo di sup-
porto; è un‘antenna cortocircui-
tata per la corrente continua e 
quindi sicura per le extratensio-
ni; comoda perché si collega di-
rettamente al cavo coassiale a 52 
ohm.

Versione per la gamma UHF 
250 MHz

L’elemento radiante, quello più 
lungo e quello a cui collegare il 
capo caldo del cavo coassiale, è 
lungo ½ onda + ¼ onda; nel cal-
colo della lunghezza degli ele-
menti, viene tenuto in considera-
zione un coefficiente K necessa-
rio per compensare l’effetto ter-

minazione ovverosia la capacità 
esistente tra l’estremità di una an-
tenna e la struttura di ancoraggio 
od isolamento. Il valore di K con-
siderato è 0,95.

Quindi:
1/4 onda: [(300/250)/4]  -  K = 
0,285 metri = 29 cm
½ onda = [(300/250)/2]  -  K = 
0,57 metri = 57 cm

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 4

Fig. 3
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Dipoli multibanda con trappole
Non dobbiamo acchiappare i topi ma i segnali!

ANTENNE

di Rinaldo Briatta I1UW

S iamo scesi alquanto nelle 
scelte tecniche, mi pare di 
sentire già dei dissensi.

Ma come, in un periodo che 
vede fiorire antenne come la Op-
tibeam, la SteppIR e sorelle più 
o meno gemelle, che offrono pre-
stazioni mai nemmeno sperate 
qui si parla e si scrive di dipoli e 
per di più con trappole; allora 
facciamo qualche passo indietro 
e consideriamo la realtà com’è. 

Siamo in un periodo di piena 
espansione edilizia con edifici 
dalla raffinata e colorata estetica, 
Credete che gli amministratori di 
cotesti condominii si lascino com-
muovere al punto di consentire 
che sui tetti degli edifici da loro 
amministrati si allunghi un grosso 
traliccio color zinco che si eleva 
di una decina o più di metri sup-
portante lucidissime strutture di 
alluminio, strutture che deturpa-
no la splendente estetica del mo-
derno stabile: io credo che mai 
sarà concesso un simile scempio. 
Senza contare le decine o centi-
naia di Radio amatori che risie-
dono nei centri storici dove vige 
la più ferrea proibizione di instal-
lare una qualsivoglia “cosa” di-
rettiva e luccicante.

Eccoci arrivati: se si vuole ge-
stire la nostra attività in modo pos-
sibile e anche efficace occorre 
fare di necessità virtù e lasciare i 
sogni delle varie Optibeam e 
SteppIR nel cassetto da cui si po-
tranno eventualmente tirare fuori 
il giorno che si possiederà un 

edificio, una villa, una abitazione 
comunque singola e lontana da 
tutti i condizionamenti che ab-
biamo ora menzionato.

Che cosa ci resta da installare 
per consentire di svolgere quel 
sanissimo e interessante gioco 
che si chiama Attività Radioama-
toriale; ah ma c’e solo l’imbaraz-
zo della scelta tante e tali sono le 
soluzioni. Ad esempio richiamo 
l’attenzione sul’articolo apparso 
su RadioKit di aprile 2010 dove 
il sempre attivissimo I4ZSQ illu-
stra una soluzione di sicura effi-
cienza, minimo impatto visivo e 
anche, perché no, ridottissima 
spesa.

Ma qui noi adesso ci vogliamo 
specializzare nei dipoli multi 
banda, anche perché è vero che 
un sistema verticale multibanda 
resta molto semplice nella strut-
tura ma richiede comunque un 
certo spazio alla base per instal-
larvi i necessari, indispensabili 
anzi, radiali detti anche false ter-
re.

I dipoli al contrario non richie-
dono spazio su terreno e anzi so-
no facilmente installabili 
su tetti o comunque sulle 
parti alte di quasi tutti i ti-
pi di edifici, con impatto 
visuale trascurabile es-
sendo quasi invisibili da 
terra. 

Dipoli che operano in 
più bande ce ne sono di 
diversi tipi, ma quelli 
che utilizzano trappole 

sono poco comuni salvo il vec-
chio, meglio dire conosciuto da 
decenni, sistema W3DZZ che na-
sce con l’intento di funzionare 
nelle bande 40 e 80 metri ma che 
poi se la cava anche in altre ban-
de magari con il tramite di un ac-
cordatore alla stazione.

L’inserimento di una o più trap-
pole lungo il filo che costituisce 
il dipolo permette intanto una 
operatività maggiore, su più ban-
de, ma con rapporti di ROS estre-
mamente bassi e questo del ROS 
molto basso è un argomento ba-
se per gli apparati moderni a sta-
to solido. Non è certo una novità 
che se il ROS non è almeno entro 
1,2a1 la potenza si riduce deci-
samente, vero che molti appa-
recchi hanno entro contenuto 
l’ATU ma non tutti, e poi anche 
se di poco un pizzico di potenza 
se ne va nell’accordo e tutto fa 
vero?

Infine quante bande si possono 
far stare in un dipolo mettiamo 
dei 10 MHz che è lungo circa 15 
metri, (7,5x2 m).
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Trappola a 14 MHz del dipolo 10/14 MHz
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Inserire delle trappole è possi-
bile partendo da una banda più 
bassa e trappolare a salire, es. 
sul dipolo dei 10MHz ci sta la 
trappola per i 14MHz e poi quel-
la dei 18MHz e poi quella dei 21 
MHz ecc. … ma questo è vero 
solo in teoria perché ogni trap-
pola “riduce” la lunghezza del 
filo al seguito. Mi spiego meglio. 
se nel dipolo dei 10MHz inseria-
mo una trappola dei 14 MHz il 
tratto che esce dalla trappola sa-
rà più corto del totale preceden-
te e il dipolo che funziona in 10 
MHz non sarà fisicamente lungo 
in totale 15 metri ma ci sarà il trat-
to iniziale di 5 più 5 metri circa 
per la risonanza in 14MHz, poi la 
trappola e di seguito un tratto fi-
nale di 2,5 metri MENO l’indut-
tanza della trappola dei 14 MHz. 
Spiegherò meglio questa ridu-
zione in seguito ma intanto si ve-
de che la lunghezza totale del 
filo necessario alla risonanza in 
10 MHz è diminuito e questo la-
scia capire che più trappole si 
mettono più si accorcia fisica-
mente il filo necessario. Quindi 
si potranno installare solo un li-

mitato numero di trappole in un 
dipolo.

Non c’è niente di complicato, 
si tratta solo di fornirvi migliori e 
più dettagliate spiegazioni. Cosa 
che andiamo a fare subito.

Dipolo trappolato per le 
bande di 18MHz e 24MHz.

Questa realizzazione permette 
di operare con discreto successo 
nelle due bande WARC a fre-
quenza più elevata che sono so-
vente ricche di interessanti ope-
razioni DX.

Cominciamo a dare dimensio-
ni base ai dipoli che ne costitui-
scono la struttura; il dipolo oriz-
zontale adatto alla frequenza 
24,890-24,990 deve essere lun-
go 2,85 + 2,85 metri. Agli estre-
mi di questo dipolo verranno in-
serite due trappole, o per meglio 
dire circuiti risonanti con funzio-
ne di blocco,che avranno riso-
nanza a circa 25MHz, anzi a 
24900 MHz. Il filo per la risonan-
za adatta a 18,066 – 18,166 do-
vrebbe essere lungo 3,87 + 3,87 

metri e andrà aggiunto al segui-
to delle trappole già dette; in pra-
tica la lunghezza del dipolo sarà 
di 2,85 più la quota necessaria a 
raggiungere i 3,87 metri, quindi 
un metro e due cm.

Questa parte di circa un metro 
deve essere aggiunta DOPO la 
trappola; tutto doppio che di di-
polo si tratta.

Questo in teoria ma in pratica 
le cose sono un poco diverse; le 
trappole come detto sono circu-
iti risonanti composte quindi da 
induttanza e capacità; se questa 
parte viene inserita si otterrà un 
misto di filo, ovvero circuito riso-
nante a costanti distribuite, più 
una trappola, circuito risonante 
a costanti concentrate e più una 
ultima parte di filo ovvero altro 
circuito risonante a costanti di-
stribuite.

Ne deriva che la parte di filo 
esterna alle trappole affinché en-
tri in risonanza dovrà tenere con-
to delle costanti concentrate del-
la trappola e in pratica sarà fisi-
camente più corta; fisicamente in 
quanto elettricamente risulta cor-
rettamente dimensionata.

Sembra una cosa complessa 
mentre in realtà tutto alla fine è 
abbastanza facile, seguite e ve-
drete; adesso andiamo a costru-
ire le due trappole.

Trappole in cavo coassiale

Un circuito risonante a costan-
ti concentrate molto noto sono le 
trappole costituite con induttan-

Dettaglio avvolgimento e collegamenti per le trappole in cavo

Trappola a 24 MHz per dipolo 24/18 MHz
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za e capacità, tipiche costruzioni 
del genere sono le trappole inse-
rite nelle direttive Yagi tre ele-
menti/tribanda e anche, lo ab-
biamo già detto, quella della ben 
nota W3DZZ mentre poco note 
sono le trappole fatte con cavo 
coassiale. Da un punto di vista 
commerciale le trappole in cavo 
non vengono usate perché la di-
mensione fisica, imposta dal ca-
vo coax stesso, non consente di 
raggiungere livelli di potenza 
elevati salvo che si impieghi del 
cavo RG 213 e allora il peso ne 
condizionerebbe l’impiego, re-
sta allora più semplice l’utilizzo 
di bobina con capacità.

Nel nostro caso vogliamo fare 
tutto “in casa” e quindi ci rimane 
molto facile utilizzare del cavo 
RG58 che comunque reggerà 
bene anche una potenza di me-
dio livello. Dovendo verificarsi la 
necessità di supportare maggio-
re potenza sarà sufficiente impie-
gare per le trappole cavo con 
dielettrico in teflon, e il problema 
è risolto.

Le trappole in cavo coax hanno 
un ottimo fattore di merito e sono 
anche facili da costruire; nella fi-
gura 1 abbiamo una spiegazione 
pratica di come sono fatte mentre 
alla nota 1 ci sono informazioni 
sulle lunghezze di cavo.

Una volta definita anche solo 
approssimativamente la lunghez-
za del cavo coax necessario que-
sto va avvolto, a mo’ di bobina, 
su un tubo di plastica adatto sia 
in spessore che come dielettrico. 
Per accertarsi che sia dielettrica-
mente adeguato dopo averlo ta-
gliato della lunghezza adatta lo 
si mette a scaldare in un forno a 
microonde. Dopo 5-10 minuti lo 
si toglie dal forno e si tocca: se 
ha scaldato, anche di poco, non 
è adatto, il tubo non è dielettrico; 
dico subito che la maggior parte 
dei tubi di tipo idraulico va bene, 
se trovate che ha scaldato è …. 
sfortuna ma basta cambiare ti-
po.

Fatta la bobina/trappola va ta-
rata e per questo necessita uno 
strumento adatto, il meglio è di 
avere un analizzatore con tra-
cking, non sto qui ad insegnarvi 
come si fa, chi lo ha o lo utilizza 
sa bene come fare; anche un 

VNA o il miniVNA va benissimo. 
Se avete consultato le tabelle del-
la nota 1 e se il cavo coax utiliz-
zato è di buona qualità le misure 
riportate sono in genere corrette; 
comunque se si fa la lunghezza 
leggermente maggiore le even-
tuali tarature sono semplicemen-
te da effettuarsi nella riduzione 
della lunghezza del cavo coax/
trappola; per aggiustamenti di 
risonanza di piccola entità baste-
rà distanziare tra loro le spire del-
la bobina che viene avvolta ini-
zialmente tenendole ben serra-
te.

L’avvolgimento del coax/trap-
pola va fissato con stretto avvol-
gimento di nastro isolante largo 
e robusto, un paio di strati sono 
necessari.

Formazione del dipolo

Adesso abbiamo due trappole, 
che per la definizione dell’attua-
le dipolo, avranno risonanza a 
24,900 circa, entrambe eguali; 
dai tubi di supporto escono da 
un lato la treccia del coax e 
dall’altro un’anima dello stesso, 
la giunzione saldata sarà all’in-
terno del tubo. A questi termina-
li va saldato il filo che forma il di-
polo: ATTENZIONE al senso, la 
calza verso il centro dipolo e 
l’anima verso l’esterno; non pos-
siamo però esercitare alcuna tra-
zione ai capi della trappola e 
pertanto dovremo ancorare il filo 
del dipolo ai terminali di un iso-
latore che regga la trazione e che 
deve essere dimensionato in mo-
do che rimanga dentro alla trap-
pola. Se non si dispone di isola-
tori ceramici di piccola dimen-
sione lo si può ottenere da un 
laminato di plexiglas spesso 10 
mm, alto altrettanto e lungo quan-
to basta, in genere di poco più 
corto della trappola in modo che 
rimanga tutto all’interno.

Se osservate le foto che ho fat-
to ad alcune trappole funzionan-
ti credo che sia abbastanza spie-
gato come si presenti ogni trap-
pola finita; si possono mettere 
alla fine delle prove e delle tara-
ture dei cappucci di protezione 
ma non è sempre necessario, si 
vede come le trappole del dipo-
lo 14/10 MHz siano aperte e sen-

za cappucci e sono in funzione 
da qualche anno senza avere da-
to problemi.

Tarature del dipolo

Le lunghezze del dipolo sono 
fornite dalla tabella alla nota 2 
ma tutti sano bene quanto deve 
essere lungo un dipolo; intanto si 
preparano la due parti del filo 
che devono essere saldate alla 
trappola, saranno come dire an-
corate all’isolatore che sta nella 
trappola e i terminali della trap-
pola saldati al filo che costituisce 
il dipolo.

Sarà bene non saldare il filo al 
centro dove si connette al cavo 
di discesa. Si fanno dei nodi e 
giunte provvisorie sia verso il 
centrale che verso l’isolatore 
esterno: questo faciliterà la tara-
tura.

Per la taratura si inizia dalla 
banda 24,9 MHz, si alza il dipolo 
e si misura la risonanza, ovvero il 
ROS; deve, ripeto deve, essere 
prossimo a 1,2a1 e se non è così 
si effettueranno tagli fino a rag-
giungere questo risultato.

A questo punto si può saldare 
il filo del dipolo ai terminale cen-
trale dove arriva il coax di disce-
sa.

Adesso, sempre con il dipolo 
posto ad altezza di lavoro o qua-
si (magari per le prove e tarature 
si può mettere anche più basso 
in modo da facilitare le manovre 
ma non troppo basso per evitare 
errori di posizione) si andrà alla 
misura del ROS in 18,1 MHz e 
qui, se avete tagliato per le misu-
re delle tabelle avremo la sorpre-
sa che di basso ROS non se ne 
parla proprio, come mai?

La lunghezza elettrica del di-
polo per 18,1 MHz deve preve-
dere una riduzione della lun-
ghezza fisica imposta dalla pre-
senza della trappola, ne abbia-
mo detto più sopra, ma di quan-
to si riduce la lunghezza? Ebbe-
ne dipende dalla induttanza del-
la trappola. Non mettiamoci in 
allarme, sappiamo che si dovrà 
accorciare cosa comunque sem-
plice ma per non fare taglia e 
prova per chissà quanto dirò che 
in linea di massima tanto è lungo 
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di Cosmo Furno IW0HP

PoE - Power Over Ethernet
Ov... vero: un utile accessorio!

N ell’ambito della speri-
mentazione di sistemi Wi-
Fi, prima o poi, nascerà 

la curiosità/esigenza di installare 
un access point o un’altra diavo-
leria analoga all’esterno; semmai 
vicino al nostro parco antenne o 
meglio, conoscendo le proble-
matiche relative il rendimento 
dei cavi a queste frequenze e le 
potenze relativamente irrisorie di 
questi dispositivi, in una posizio-
ne più favorevole all’installazione 
di un’antenna più performante. 
Da qui l’esigenza di dover ali-
mentare il dispositivo oggetto 
delle nostre “sevizie” o sperimen-
tazioni che dir si voglia.

Le strade da seguire saranno 
quindi due: quella di portare la 
tensione di rete in prossimità del-
lo stesso access point, oppure 
quella di portarci una tensione 

più bassa, pari, perché no, a 
quella di alimentazione.

Da quest’ulteriore passo, poi, la 
necessità di far salire o scendere 
fino all’access point oltre il cavo 
di rete, un cavo di alimentazio-
ne.

Certo, portare la tensione di re-
te “al fredd’e al gelo”, io perso-
nalmente, preferisco sempre evi-
tarlo, quindi, ho scelto di seguire 
la strada della «tensione più bas-
sa».

Osservando bene lo schema di 
un connettore RJ-45, usato su di 
un’interfaccia Ethernet*, ci si ren-
de conto che in realtà di otto po-
li, ne vengono utilizzati solo 4 (fig. 
1): se la matematica non è un’opi-
nione, avanzano nel cavo di rete 
ben due coppie di fili. 

E perché non adoperare que-
ste per portare l’alimentazione al 
nostro access point?

Mi sono allora rivolto all’oraco-
lo “Google”... e scavando, sca-

vando, ho ottenuto diverse infor-
mazioni relative a chi, prima di 
me, si era posto questo proble-
ma; addirittura, una norma 
dell’Institute of Electrical and 
Electronics Engineers, la norma 
IEEE 802.3af, ne stabilisce le spe-
cifiche, assegnando al polo po-
sitivo, dell’alimentazione da con-
vogliare, i pin 4 e 5 del connet-
tore RJ-45, ed i pin 7 ed 8 per il 
polo negativo (Fig. 2).

A questo punto ci si deve sola-
mente mettere all’opera per otte-
nere un oggettino che chiamere-
mo “iniettore di alimentazione”! 
Ovvero un sistema che viene de-
finito PoE: Power Over Ethernet.

Per realizzare ciò, avremo ne-
cessità di un paio di connettori di 
accoppiamento RJ-45 ed ovvia-
mente i connettori da utilizzare 
per alimentare il nostro dispositi-
vo Wi-Fi.

Procurato il materiale iniziere-
mo con il disassemblare i connet-

Fig. 1

Fig. 2

ACCESSORI
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di Gianni Verdegiglio I8QLI

MFJ-945E
È vero che l’estetica non è tutto ma...

N on avevo mai acquistato 
nulla della MFJ, benché 
il prestigio del marchio 

mi avesse spesso stuzzicato gli 
appetiti (per esempio l’analizza-

tore di antenna, o altra strumen-
tazione fatta su misura per OM).

Arriva il momento che mi serve 
un piccolo antenna match, me lo 
faccio da me (il classico T), qual-

che variabile lo trovo nei surplus 
dealers, il resto lo recupero e va-
do a naso ispirandomi anche 
all’ARRL Hand book di qualche 
lustro addietro, e vedo che alla 
fine l’accrocco funziona, ma non 
come volevo, i punti sono critici 
(a “taglio”) e poi mi genera una 
quantità di spurie tali da farmi 
desistere…. Le potenze in gioco 
erano e sono modeste (IC 751A, 
IC-7000) e così mi vanno gli oc-
chi su un prodotto della famosa 
MFJ, il transmatch MFJ-945E, pic-
colo, economico, e soprattutto 
ready-to-use e per di più di una 
marca nota. 

Detto e fatto, richiedo l’aggeg-
gio, che ha lo schema di fig. 1.

Nulla di trascendentale, ma 
funziona molto bene, l’accordo è 
ampio e non a taglio, non biso-
gna regolare nulla per la lettura, 
ci pensa il circuito a leggere la 

Fig. 1

ACCESSORI
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Un condensatore variabile 
ad “alte prestazioni”
Fondamentale per realizzare una loop magnetica

COMPONENTI

di Dario Valenzano IK1BLK

Premessa

Sono già alcuni mesi che con i 
"soliti amici" stiamo dibattendo e 
quindi valutando la costruzione 
di un'antenna loop magnetica 
multi gamma. Il progetto nel suo 
insieme non è nuovo ma nuovo è 
lo spirito che lo ha inspirato; in-
fatti, spesso i progetti naufragano 
perché, dopo l'esecuzione di un 
bel prototipo funzionante che 
permette la sperimentazione e il 
riscontro della validità di un'idea, 
non si riesce più a replicarne i 
risultati a livello hobbistico giac-
ché i materiali utilizzati o sono 
frutto dell'arte “dell'arrangiarsi 
con quanto possiedi in casa” o 
sono prodotti industriali spesso 
venduti a costi proibitivi. 

Per quanto riguarda il nostro 
nuovo progetto, sicuramente 
l'elemento più critico e spesso più 
esposto all'arte “dell'arrangiarsi” 
di cui sopra, è il CONDENSATO-
RE VARIABILE. Infatti, le antenne 
a loop magnetico hanno neces-
sità di un condensatore con 
un'escursione capacitiva piutto-
sto importante e soprattutto un 
isolamento che deve superare 
parecchie migliaia di volt. Le so-
luzioni adottate sono molteplici: 
vanno dai condensatori sotto 
vuoto (sicuramente la soluzione 
più valida ma ahimè più costosa 
e delicata) fino a condensatori 
realizzati nei modi più disparati 
di cui abbiamo più volte avuto 

delle descrizioni anche all'inter-
no di RKE. Il mio articolo, vuole 
illustrare come è possibile auto-
costruire un condensatore che, 
con le premesse appena illustra-
te, si può definire sicuramente a 
“alte prestazioni”.

Voglio ancora premettere che 
non ho alcuna esperienza, capa-
cità e relativa attrezzatura per i 
montaggi meccanici, per cui se 
il risultato esposto sarà di vostro 
gradimento, riuscirete senza al-
cun dubbio a replicarlo.

Il progetto

Il condensatore in oggetto de-
ve avere le seguenti principali 
prestazioni:

Capacità massima di circa 500 
pF compatibile con una dimen-
sione ragionevole. Questa ne-
cessità nasce dalle prove prati-
che eseguite su un prototipo di 
antenna; infatti, con 500 pF riu-
scivo ad accordare l'antenna su-
gli 80 metri utilizzando un diame-
tro del loop ancora accettabile.
Tensione di isolamento >= 5 kV

Rotazione il più esente possibi-
le dagli attriti. Questo deriva dal-
la necessità di motorizzare il mo-
vimento del condensatore.

Esecuzione meccanica stabile 
per evitare variazioni di capacità 
derivanti da giochi non voluti.

La scelta del tipo di realizzazio-
ne è quindi caduta sul conden-

satore “butterfly” che unisce il 
vantaggio della massima capaci-
tà con il minimo ingombro. Lo 
schema generale di assemblag-
gio e il disegno di ciascuno dei 
pezzi componenti il “rotore” e lo 
“statore” sono rilevabili in Figura 
1 e Figura 2. Le dimensioni dei 
pezzi, sono quelle che permetto-
no di raggiungere un buon com-
promesso tra la superficie del 
condensatore che è proporzio-
nale alla massima capacità otte-
nibile, e l'ingombro totale del 
condensatore stesso.

Esecuzione pratica

Il primo grande problema è sta-
to come realizzare gli elementi 
appena illustrati, problema su-

Fig. 1
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Il fattore di rumore F
Vediamo cos’è e come si misura

L'ASPETTO TEORICO

di Gianfranco Sabbadini I2SG

L ’argomento è trattato in 
modo semplificato al fine 
di renderne comprensibi-

le gli aspetti salienti anche ai ra-
dioamatori neofiti e/o non dotati 
d’esperienza specifica. Il mate-
riale di questa chiacchierata è 
tratto da Conferenze tenute 
dall’Autore e da [1] e [2].

Il fattore di rumore «F» di un ri-
cevitore, così come per qualsiasi 
quadripolo lineare attivo o passi-
vo, è definito da un numero dato 
dal rapporto tra due rapporti ov-
vero tra il rapporto del segnale/
rumore (Si/Ni) del segnale (Si) 
all’ingresso del ricevitore e quel-
lo presente all’uscita (So/No):

F= (Si/Ni) / (So /No)  (1)

La potenza di rumore all’in-
gresso (Ni) assunta come riferi-
mento è quella associata al ru-
more termico della resistenza 
della sorgente (del segnale) alla 
temperatura ambiente «To», 
espressa in valore assoluto: 
To=290 kelvin. La potenza di ri-
ferimento vale:

Ni= kToB =
(-174dBm/Hz) x B (2) 

ove (k) è la costante di Bolz-
mann: 

k = 1.3807 x 10-23 J K-1  (3)

(B) è la larghezza di banda (in 
Hertz). Pertanto questa potenza 
rappresenta la soglia di rumore 
naturale alla temperatura am-

biente che, con larghezza di 
banda unitaria, vale -174 dBm. Il 
rapporto tra il segnale d’uscita e 
quello d’ingresso So/Si rappre-
senta il guadagno. Pertanto chia-
mando G=So/Si il guadagno 
del ricevitore (o del quadripolo 
generico) l’espressione prece-
dente (1) può essere riscritta:

F= No/(G x kToB) (4)

Se il ricevitore fosse ideale – in 
altre parole senza alcun contri-
buto aggiuntivo al rumore natu-
rale della resistenza della sor-
gente del segnale d’ingresso - 
avremmo che il rumore presente 
all’uscita diviso per il guadagno 
sarebbe No/G= kToB e l’espres-
sione precedente assumerebbe 
valore F=1.

In un ricevitore non ideale 
(No/G) rappresenta il livello di 
rumore equivalente totale pre-
sente all’ingresso del ricevitore e 
pertanto la (4) può essere riscrit-
ta:

F= n x kToB / kToB = n x kTo/kTo
  (5)

Quindi la potenza di rumore 
per 1 Hz di banda passante d’un 
ricevitore non ideale può essere 
espressa - indipendentemente 
dalla larghezza di banda del me-
desimo - come «n» volte la po-
tenza di riferimento, ovvero:

quante unità «kTo» vale la 
potenza di rumore totale 
presente all’ingresso del 

ricevitore

Il numero «n» è pertanto coin-
cidente col fattore di rumore «F» 
essendo questo semplicemente il 
valore di «No/G» normalizzato al-
la potenza di riferimento «kTo» 
(vedi 4). Il fattore di rumore «F» 
è un numero puro ed in forma lo-
garitmica è chiamato cifra di ru-
more (Noise Figure):

NF= 10 log F (6)

La caratterizzazione delle pre-
stazioni di sensibilità dei sistemi 
(radio, radar etc.) con l’indica-
zione della potenza di rumore 
equivalente presente all’ingres-
so - ovvero in unità «kTo» - è stata 
sempre una peculiarità delle ap-
parecchiature tedesche sin dagli 
anni ‘30, forse anche per la tra-
dizione ed i metodi derivati dalla 
fisica teorica di fine ‘800 inizio 
‘900 del secolo scorso.

Alternativamente, nelle appli-
cazioni ove sono richieste cifre di 
rumore bassissime, come ad 
esempio nelle comunicazioni 
spaziali o nelle applicazioni 
scientifiche quali la radioastro-
nomia, la sensibilità dei sistemi è 
generalmente valutata in termini 
di temperatura equivalente (o 
d’eccesso) di rumore «Te»: 
sull’argomento si rimanda alla 
letteratura specializzata [3].

Diversi sono i generatori di ru-
more usati nelle misure pratiche 
degli apparati: semiconduttori, 
tubi a vuoto, tubi a gas, resisten-
ze ad alta e bassa temperatura 
etc. In fig.1 è illustrato lo schema 
di principio di un generatore di 
rumore con diodo a vuoto che 
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Fig. 1 - Schema di principio di un generatore di rumore con diodo ad emissione termo-
elettronica (diodo a vuoto).

Fig. 2 - Lo strumento del generatore di ru-
more SKTU: le due scale superiori 
(F) indicano la potenza di rumore 
erogata in unità "kTo" e due inferio-
ri la corrispondente Cifra di Rumo-
re in decibel.

funziona in condizioni di satura-
zione, ovvero con la corrente li-
mitata solo dalla temperatura del 
catodo e quindi in assenza di ca-
rica spaziale: tale sorgente di ru-
more è utilizzabile anche ai nostri 
giorni con buona precisione sino 
alle bande VHF/UHF. Il diodo D1 
- tipo 5722, costruito dalla Sylva-
nia - è ancora oggi reperibile sul 
mercato del surplus. 

Il diodo equivale ad un gene-
ratore di corrente («in») che cari-
cato su una resistenza (R) presen-
ta una potenza di rumore dispo-
nibile pari a quella generata dal-
la corrente anodica sommata a 
quella propria della resistenza. 
Questa potenza vale:

Pav = kB(5800IR +T)	 (7) 

ove: 
I = corrente anodica del diodo 

in ampere
R = resistenza di chiusura (po-

sta in parallelo al diodo) in ohm 
(generalmente 50, 60 o 75 )

T = la temperatura assoluta cui 
si trova la resistenza di chiusura 
R (generalmente prossima a 290 
kelvin, ovvero pari a To)

B = Banda passante conside-
rata

Le sorgenti di rumore sono 
spesso caratterizzate in termini di 
ENR: «Excess Noise Ratio» 
Questo parametro esprime il rap-
porto tra la potenza di rumore di-
sponibile in eccesso a kToB ed il 
valore kToB. Dalla (7) con T=To 
abbiamo che:

ENR =
(kB(5800IR+T)-kToB)/kToB=20IR
		  (8)

I generatori con diodo a vuoto 
hanno il vantaggio che la poten-
za di rumore in uscita può essere 
regolata con continuità variando 
la corrente continua che scorre 
tra catodo e anodo. Poiché il dio-
do opera nella regione di satura-
zione, la regolazione è conve-
nientemente ottenuta variando la 
temperatura del catodo, con la 
variazione dalla tensione d’ali-
mentazione del filamento come, 
ad esempio, per il generatore 
Rohde & Schwarz tipo SKTU.

Il generatore SKTU ha due 
gamme di regolazione con due 
valori di fondo scala: 6,5 kTo e 33 
kTo (N.F.=8 dB e 15 dB). In fig. 2 
osserviamo che le due scale su-
periori (F) sono lineari ed indica-
no le unità «kTo» della potenza 
di rumore erogata: ciò perché il 
milliamperometro è direttamente 
pilotato dalla corrente anodica 
che scorre nel diodo. Le scale in-
feriori hanno invece andamento 
logaritmico essendo il valore cor-
rispondente della cifra di rumore 

NF. Il valore del fattore di rumore 
F o della cifra di rumore NF, in-
dicato dallo strumento, è ottenu-
to allorquando la potenza di ru-
more erogata dall’SKTU egua-
glia quella propria del quadripo-
lo misurato (preamplificatore, ri-
cevitore, convertitore etc.). 

Osserviamo che F=2kTo corri-
spondono ad una cifra di rumore 
N.F.=3dB, 4kTo=6dB, 10kTo = 
10dB, come dato dalla espressio-
ne (6).

I generatori di rumore con dio-
do a vuoto sono utilizzabili sino 
alle UHF ed il limite in frequenza 
è dato dalla capacità d’uscita e 
dal tempo di transito degli elet-
troni dal catodo all’anodo. Anco-
ra oggi questi generatori posso-
no essere autocostruiti dai radio-
amatori interessati alla sperimen-
tazione, così come negli anni ‘50 
e ‘60 facevano gli OM che si de-
dicavano alle VHF/UHF, per va-
lutare la cifra di rumore delle au-
tocostruzioni e che certamente 
non disponevano dell’abbon-
dante offerta di strumenti usati 
quale abbiamo oggi. Tali espe-
rienze hanno validità ancor oggi: 
se siamo interessati solo alle HF 
e VHF, impiegando il diodo 5722 
possiamo realizzare un genera-
tore di rumore calibrato senza ri-
correre a costruzioni complicate 
ed a costi assai contenuti. Un ec-
cellente misuratore di cifra di ru-
more con il diodo 5722 è ripor-
tato in tutti gli «Handbooks» degli 
anni ‘60 e ‘70 [4]: è una semplice 
costruzione che può essere ri-
prodotta anche ai nostri giorni, 
senza l’ausilio di costosa stru-
mentazione.

Bibliografia:

[1] “Ricevitore Collins 75S-1” - I2SG - 
Radio Rivista 2/2005, 3/2005, 5/2005
[2] “Compendium UHF e Microonde” - 
I2SG - stampato in proprio a cura 
dell’Autore – ediz. 8/2001
[3] “Noise performances factor in com-
munications system” - W. W. Mumford, E. 
H. Schiebe - Horizon House - Microwave 
Inc. Dedham, Massachusetts
[4] “The radio amateur’s handbook” - 
(ARRL, 1964) The diode noise genera-
tors (pag. 528….530)
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La Single Side Band e i Radioamatori
Ripercorriamo le tappe fondamentali di questa storia

L’ASPETTO TEORICO

di Sesto Galli IK2ZMZ

Breve cenno storico

Con il contributo di H. Hertz nel 
1886-88, G. Marconi nel 1895-
96 ed oltre, R. A. Fessenden ed 
altri nel 1902-06 la radio è pas-
sata da trasmissioni con onde 
smorzate, ad onde continue ma-
nipolate in grafia poi ad onde 
continue modulate in ampiezza.

1907, i radioamatori americani 
usando apparati a scintilla con 
uno spettro di frequenze molto 
ampio causano interferenze al 
traffico commerciale.

1912, viene scoperto il princi-
pio rigenerativo del triodo. Il tubo 
termoionico renderà obsoleti i di-
spositivi di trasmissione quali ge-
neratori a scintilla, ad arco o a 
macchine rotanti ed i dispositivi 
di ricezione quali coherer o rive-
latori magnetici.

1912, in USA viene promulgata 
la legge Taft: i Radioamatori de-
vono ottenere una licenza, non 
possono trasmettere a lunghezze 
d’onda superiori a 200 metri e 
con una potenza superiore a 
1000 W oppure non superiore a 
500 W se ad una distanza di non 
più di 5 miglia nautiche da una 
stazione navale o militare (tabel-
la 1).

1914, dimostrazione matemati-
ca: l’onda radiofonica è compo-
sta di una frequenza uguale a 
quella di trasmissione chiamata 
Fcarrier e di due bande laterali 
identiche eccetto che per la loro 
relazione di frequenza rispetto 
alla Fcarrier: una banda laterale 
di frequenza Fcarrier + Faudio e 

l’altra di frequenza Fcarrier – 
Faudio.

Il canale occupato è il doppio 
della massima frequenza audio. 
Si scopre che l’informazione con-
tenuta in una sola banda laterale 
è sufficiente alla comprensibili-
tà.

1915, US Naval Radio Station 
ad Arlington, Virgina, esegue 
esperimenti in onde lunghe con 
una antenna ad alta efficienza 
sintonizzata su una sola banda 
laterale.

1915, John R.Carson deposita 
la richiesta di brevetto per un ge-
neratore a doppia banda latera-
le con portante soppressa. Una 

banda viene poi bloccata da un 
filtro a quarzo. [ J.R. Carson US 
Patent 1,449,382 Mar,27,1923.]

Nasce così la SSB.
1917 Lucien Levy brevetta la 

Supereterodina.
1923 Nov 28 0332 GMT, Leon 

Deloy F8AB a Nizza e M.F.H. Sch-
nell 1MO, ARRL Traffic Manager, 
a Hartford Connecticut, effettua-
no il primo collegamento transat-
lantico in grafia sui 115 metri con 
200 watt, potenza irrisoria in con-
fronto alle enormi potenze utiliz-
zate dalle stazioni commerciali in 
onde lunghe.

Nasce così l’utilizzo delle onde 
corte scoperte dai radioamatori.

Tabella 1 - Certificazione di una stazione del Radioamatore dal 1912
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1923-27, radiotelefonia com-
merciale in onde lunghe tra Eu-
ropa e Stati Uniti in SSB.

1924, Third National Radio 
Conference.

Vengono definite le bande di 
frequenza (tabella 2).

Ai Radioamatori sono assegna-
te le bande: 1500-2000 kc, 3500-
4000 kc, 7000-8000 kc, 14000-
16000 kc, 56000-64000 kc, mul-
tiple una dell’altra. (nota: non si 
usava ancora kHz e kc/s veniva 
spesso ignorato).

1925 Mag 31, Ernesto Montù 
I1RG collega Shile Z4AK Nuova 
Zelanda, in grafia, banda 40 me-
tri con 200 watt input. Stessa ora, 
Mario Santangeli I1ER collega 
Shrimpton Z2XA in grafia, banda 
40 metri. Altra conferma che le 
onde corte danno risultati con 
minima potenza.

1933, Robert Moore W6DEI co-
struisce un trasmettitore SSB e 
pubblica il progetto sulla rivista 
R9.

1947, Robert Adler della Zenith 
progetta un filtro elettromeccani-
co a sei elementi per una media 
frequenza di 455 kHz.

1947 Sett 21, Oswald G. Villard 
W6QYT, operando dalla stazione 
W6YX collega Winfield Wagoner 
W6VQD in 75 metri. Inizia l’era 
SSB dei radioamatori.

1948, il transistor entra sulla 
scena tecnica ad opera di Brat-
tain, Bardeen e Shockley: presto 
inizierà la miniaturizzazione de-
gli apparati.

1948, Donald E. Norgaard 
W2KUJ descrive in QST July 1948 
il “Phasing method” per la rice-
zione SSB.

Anni ‘50, la AM impera, appa-
rati a valvole surplus o autoco-
struiti. RX e TX separati.

1951, la Collins mette sul mer-
cato i filtri meccanici. Le caratte-
ristiche degli apparati autoco-
struiti possono competere con 
quelle degli apparati commer-
ciali.

1951, Donald E. Norgaard 
W2KUJ descrive in GE Ham News 
November and December 1951 
l’exciter “SSB Jr”. 

1956, D. K. Weaver pubblica su 
proc. IRE dec 1956, l’articolo “A 
third method for SSB” dove de-
scrive un sistema per generare la 

Kilocycles	 Meters	 Service

95-120	 3,156-2,499	 Government, CW and ICW, exclusive.
120-157	 2,499-1,910	 Marine, CW and ICW, exclusive.
157-165	 1,910-1,817	 Point-to-point, CW and ICW. Marine, CW and ICW. exclusive.
165-190	 1,817-1,578	 Point-to-point, CW, ICW, spark. Marine, CW and ICW. 
		  exclusive.
160	 1,874	 Government, nonexclusive.
175	 1,713	 Government, nonexclusive.
185	 1,621	 Government, ice patrol broadcasting and navigational aid  
		  messages, nonexclusive.
190-230	 1,578-1,304	 Government CW and ICW, exclusive.
230-235	 1,304-1,276	 University, college, and experimental CW and ICW, exclusive.
235-250	 1,276-1,199	 Marine, phone, nonexclusive.
250	 1,199	 Government, CW, ICW, nonexclusive.
250-275	 1,199-1,090	 Marine, phone, nonexclusive.
275	 1,090	 Government, CW, ICW, nonexclusive.
275-285	 1,090-1,052	 Marine, phone, nonexclusive.
285-500	 1,052-600	 Marine and coastal, including radio compass and  
		  radio beacons.
300	 1,000	 Radio beacons.
315	 952	 Government CW, ICW, spark.
343	 874	 Ship-to-ship and ship-to-shore CW, ICW.
375	 800	 Radio compass.
410	 731	 Ship-to-ship and ship-to-shore CW, ICW, spark, exclusive.
425	 705	 Ship-to-ship and ship-to-shore CW, ICW, spark, exclusive.
445	 674	 Government aircraft and submarines, CW and ICW.
454	 660	 Ship-to-ship and ship-to-shore CW, ICW, spark, exclusive.
500	 600	 For calling and distress signals and messages relating  
		  thereto, exclusive.
500-550	 600-545	 Aircraft and fixed safety-of-life stations, CW, ICW, phone,  
		  exclusive.
550-1,500	 545-200	 Broadcasting services, phone, exclusive.
550-1,070	 545-280	 Class 1.
1,090-1,400	 275-214	 Class 2.
1,420-1,460	 211-205	 Class 3.
1,500-2,000	 200-150	 Amateur, exclusive.
1,500-1,670	 200-180	 Amateur CW, ICW.
1,670-1,760	 180-170	 Amateur, ICW, phone.
1,760-2,000	 170-150	 Amateur, CW, ICW.
2,000-2,250	 150-133	 Point-to-point, nonexclusive.
2,250-2,500	 133-120	 Aircraft, exclusive.
2,500-2,750	 120-109	 Mobile.
2,750-2,850	 109-105	 Relay broadcasting, exclusive.
2,850-3,500	 105-85.7	 Public service.
3,500-4,000	 85.7-75.0	 Amateur and Army mobile.
4,000-4,500	 75.0-66.6	 Public service and mobile.
4,500-5,000	 66.6-60.0	 Relay broadcasting, exclusive.
5,000-5,500	 60.0-54.5	 Public service.
5,500-5,700	 54.5-52.6	 Relay broadcasting, exclusive.
5,700-7,000	 52.6-42.8	 Public service.
7,000-8,000	 42.8-37.5	 Amateur and Army mobile.
8,000-9,000	 37.5-33.3	 Public service and mobile.
9,000-10,000	 33.3-30.0	 Relay broadcasting, exclusive.
10,000-11,000	 30.0-27.3	 Public service.
11,000-11,400	 27.3-26.3	 Relay broadcasting, exclusive.
11,400-14,000	 26.3-21.4	 Public service.
14,000-18,000	 21.4-18.7	 Amateur.
16,000-18,000	 18.7-16.7	 Public service and mobile.
18,000-56,000	 16.7-5.35	 Beam transmission.
56,000-64,000	 5.35-4.69	 Amateur.
64,000-infinity	 4.69-0	 Beam transmission.

Tabella 2 - Bande assegnate ai vari Enti ed ai Radioamatori dalla Third National Radio 
Conference, 1924
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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% 6,45 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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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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Analizzatore di frequenza
e di intervallo di tempo HP 5371 A
Uno strumento per i “Califfi”

di Umberto Bianchi  I1BIN

N ei molti (50) anni che mi 
interesso di surplus e di 
apparecchiature di mi-

sura, mai mi ero imbattuto in uno 
strumento di così elevata classe, 
destinato a pochi ma esigenti uti-
lizzatori.

Costruito nel 1990 dall’HP è 
uno dei più precisi e stabili ana-
lizzatori di frequenza e di inter-
vallo di tempo che esista in com-
mercio. Alcuni importanti labora-
tori, quali quello dell’Istituto Na-
zionale di Ricerca Metrologica 
(INRIM) di Torino, lo utilizzano 
tuttora con profitto. Il suo costo, 
in origine, è legato alla sua gran-
de classe ma, sul mercato del 
surplus, considerando che non 
sono molti coloro che lo potreb-
bero sfruttare al meglio, è tal-
mente abbassato che non rap-
presenta un problema acquisir-
lo. Lo strumento, di norma, è ac-

compagnato da tre voluminosi 
manuali tecnici sui quali sono ri-
portati schemi, descrizioni e mo-
dalità d’uso. È, in poche parole, 
un prodotto che potrebbe risol-
vere innumerevoli problemi a chi 
si dedica a misure elettroniche di 
alta precisione. Non è facile rias-
sumere, in poche pagine, tutto 
quanto c’è da dire sull’HP5371A, 
ma sono certo che coloro che lo 
conoscono, anche solo per aver-
lo considerato, sapranno ap-
prezzare la sua affidabilità, ver-
satilità e classe.

Pur avendo dimensioni abba-
stanza contenute (425 x 177 x 
574 mm) pesa 24,5 kg, il ché de-
pone favorevolmente per la sua 
robustezza costruttiva.

Questo strumento, ancora mo-
derno e attuale, è un misuratore 
di alta precisione di frequenza e 
di intervallo di tempo e utilizza 

una tecnica di conteggio innova-
tiva, denominata “misurazione 
continua”.

Questa tecnica di conteggio 
fornisce le frequenze e le misure 
di intervallo di tempo con un am-
pio campo di possibilità di trig-
gering. Sono ottenibili tempi di 
campionatura di frequenze e di 
misure di intervallo di tempo su-
periori a 10 MHz eliminando i 
tempi morti. Gli intervalli di trig-
ger sono fissati nel tempo e ordi-
nati per successivi procedimenti 
in un microprocessore 68000.

 Un particolare circuito, deno-
minato “Sequencer” controlla i 
rami di tre catene di conteggio a 
32 bit, ciascuno operante simul-
taneamente e utilizzanti due con-
tatori a 16 bit, ZDT (Zero Dead 
Time). Una nuova tecnica di in-
terpolazione risolve le misure a 
200 ps LSD. L’elevata velocità di 
memoria fornisce la possibilità di 
analisi statistiche interne. 

Sul pannello frontale è inserito 
un tubo CRT che permette di vi-
sualizzare la presentazione dei 
dati delle misure e delle interfac-
ce eventualmente utilizzate.

Questo strumento è dotato di 
due canali indipendenti di misu-
ra, il canale A e il canale B e di 
un ingresso di entrata comandi. 
L’introduzione dei comandi può 
interessare uno di questi tre in-
gressi e può essere specificato 
fra tempo, eventi, limiti del se-
gnale, ciclo o parità.

Oltre alla misura della frequen-
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za (e periodo) e dell’intervallo di 
tempo, l’HP 5371 A può inoltre 
eseguire le seguenti misure:

Misure della larghezza degli --
impulsi, positivi e negativi.
Misure dei tempi di salita e di --
discesa.
Misure sommatorie.--
Misure di fase.--
Misure di ampiezza del picco.--
Misure simultanee di frequen---
za su due canali.

L’HP 5371 A può analizzare i 
risultati di misure per creare isto-
grammi, grafici di variazioni di 
tempo, misure dei limiti, ecc.

Presenta due canali di ingresso 
ed è in grado di misurare, con 
estrema precisione, frequenze 
da 0 a 500 MHz. Le misure di in-
tervalli di tempo possono essere 
eseguite con una risoluzione di 
± 200 ps.

L’HP 5371A può eseguire misu-
re continue di frequenza e tota-
lizzarle e misure consecutive di 
intervallo di tempo. Il termine 
continuo sta a significare che non 
intercorrono delle pause fra le 
misure dei segnali in ingresso. È 
un sistema che senza errore cam-
piona il valore di un contatore ad 
alta velocità senza dover inter-
rompere il processo di conteg-
gio. I contatori convenzionali ri-
chiedono che i segnali d’ingres-
so vengano temporaneamente 
interrotti durante il periodo in cui 
la misura viene effettuata e ripor-
tata sul display. La continuità del 
processo di conteggio viene 
quindi persa durante questo 
“tempo morto”. Durante il pro-
cesso di conteggio continuo, gli 
eventi in arrivo non sono scon-
nessi dalla sorgente di misura. 
L’HP 5371 A può essere campio-
nato su vari tempi durante la mi-
sura senza che venga introdotto 
il “tempo morto” e quindi senza 
introdurre errori sul risultato fina-
le della misura.

I segnali utilizzati per avviare e 
arrestare una misurazione, de-
nominati “latches” (chiavistello), 
vengono derivati da eventi ester-
ni sotto il controllo dell’utilizzato-
re. Il tempo compreso fra l’avvio 
e la chiusura dei latches viene 
calcolato per sottrarre i due va-
lori di intervento e quindi molti-

plicare la differenza per il perio-
do dell’oscillatore di riferimento 
a 500 MHz. L’HP 5371 A può pre-
levare una semplice porzione 
delle misure di ingresso, trattarla 
matematicamente e statistica-
mente e quindi visualizzare il ri-
sultato sullo schermo del tubo 
CRT.

Vediamo ora brevemente le 
prestazioni dell’HP 5371 A:
A – Frequenze da 0 a 500 MHz.
B – Risoluzione 150 ps r.m.s. a 

single-shot; (migliora quan-
do si effettuano misure ripe-
titive).

C – Misure continue di frequen-
za, fase e intervalli di tempo, 
dalle quali può essere rica-
vata la caratteristica dello 
spettro del segnale d’ingres-
so.

D – Campionatura di intervalli 
pari a 100 ns.

E – Struttura del menu facile da 
usare attraverso il display 
CRT sul pannello frontale.

F – Il Triggering flessibile per-
mette di usare regolarmente 
misure della stessa porzione 
di una forma d’onda.
Trigger -- dopo un numero 
precisato di eventi.
Trigger--  dopo un tempo di 
ritardo prefissato.
Trigger -- su un segnale ester-
no (External arm)
Oppure dopo una combi---
nazione delle tre prece-
denti.

G – Interfaccia HP-IB.
H – Contatori RAM sotto il con-

trollo di accesso diretto di 
memoria. 

I – I livelli di trigger si predispon-
gono automaticamente a se-
conda delle misure.

Le caratteristiche salienti che 
pongono l’HP5371 A al di sopra 
dei contatori convenzionali sono 
la capacità di eseguire conteggi 
continui e le sue funzioni interne 
di analisi. 

Conteggio continuo

Come prima menzionato, la 
possibilità di conteggio continuo 
consente al contatore di misurare 
con continuità le frequenze sen-

za alcuna pausa fra le misure 
stesse.

L’HP 5371 A realizza due tipi di 
misure continue di base.

A – Misure continue “schiena 
contro schiena”. Le misure sono 
contigue con un’altra e sono le-
gate al tempo. In altre parole, lo 
“stop” dell’ennesima misura cor-
risponde allo “start” della misura 
(n + 1) - esima. L’intervallo di 
campionatura della misura varia 
fra 100 ns e 8 sec. 

B – Misure continue “indivi-
duali”. Dopo averle predisposte, 
il primo e solo il primo comando 
di trigger, start e stop determina 
il tempo di prova che necessita. 
I successivi comandi di trigger, di 
start e di stop  vengono ignorati 
fino a quando le condizioni di 
predisposizione sono ancora va-
lide.

Intervallo consecutivo  
di tempo

L’HP 5371 A può misurare e me-
morizzare 1000 eventi per cia-
scuno dei canali di ingresso, A e 
B. La frequenza limite per la mi-
sura fatta sul canale A o sul ca-
nale B è di 10 MHz, o 5 MHz 
quando le misure sono eseguite 
su entrambi i canali. Eventuali 
rapporti più grandi dei 5 o 10 
MHz summenzionati, possono 
essere mediati.

Totalizzazione continua

Questa possibilità permette 
all’HP 5371 A di analizzare e vi-
sualizzare dati, mentre continua 
a sommare i segnali in ingresso 
e fornire in uscita, il conteggio 
delle somme. L’elaborazione e la 
visualizzazione non devono in-
terferire sul conteggio totale o 
causare la perdita di misure 
all’ingresso.

Analisi delle funzioni

A – Variazioni di tempo – Ven-
gono indicate graficamente le 
variazioni dei valori riguardo  il 
tempo che è stato acquisito in 
ciascuna misura. Il display 
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Filtro a T passa-basso per ricevitori HF
Frequenza di taglio: 35 MHz

FILTRI

di Giuseppe Balletta I8SKG

Q uesta volta mi accingo a 
descrivere un circuitino 
da realizzare in poco 

tempo e con un minimo di com-
ponenti, da interporre fra l’an-
tenna ed il circuito di ingresso a 
radiofrequenza di un ricevitore a 
copertura continua, allo scopo di 
renderlo più performante.

A tal fine desidero precisare 
che un apparato ricevente alta-
mente professionale già possie-
de in ingresso dei circuiti accor-
dati ad alta selettività, e, pertanto 
non ha assolutamente bisogno di 
accrocchi come questo in ogget-
to.

Questo circuito serve per ap-
parati di medio o basso livello 
qualitativo che hanno circuiti di 
ingresso o a larga banda (come 
negli apparati più recenti), e, 
quindi non provvisti di circuiti 
preselettori sintonizzabili, o a 
preselettori costituiti da un singo-
lo stadio pre-sintonizzabile poco 
efficace.

Ritengo che la maggior parte 
degli OM conoscano cosa signi-
fica INTERMODULAZIONE e 
MODULAZIONE INCROCIATA 
negli apparati riceventi.

Pertanto, a proposito di questi 
due difetti o di uno solo di essi, 
nell’ascolto nella gamma che va 
dai 20 MHz ai 30 MHz molto 
spesso si ascoltano spurie deri-
vanti dalle emittenti in banda 88 
MHz - 108 MHz, soprattutto se 
queste sono poste nelle vicinan-
ze, che, entrando e passando nel 

mixer, disturbano in maniera in-
decente un ascolto già di per se 
difficoltoso su tali frequenze.

Il circuito disegnato nello sche-
ma mostra un filtro passa basso 
con tre celle a T con frequenza 
di taglio in alto a circa 35 MHz.

Quindi si intende che tutte le 
spurie che possono presentarsi 
nell’ingresso del nostro RX, a fre-
quenza superiore a 35 MHz, ven-

gono tagliate ed eliminate drasti-
camente rendendo l’ascolto, 
sull’ultima gamma del nostro ap-
parato, eccezionalmente pulito. 

Tale filtro è stato studiato e re-
alizzato per ingresso e uscita a 
50  circa.

Qualora tale filtro dovesse ar-
recare attenuazione di un segna-
le debole nel ricevitore, consiglio 
di sostituire la resistenza di in-
gresso di 100  con una da 1000 
.

Per tale realizzazione sono al-
legati fotografia, schema, e cir-
cuito stampato.

Per la semplicità costruttiva, ov-
viamente, si può usare anche una 
basetta mille fori.

I componenti sono:
tre condensatori ceramici da • 
180 pF
due impedenze NEOSID da 0, • 
22 H
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Note informative sulla corrente 
alternata sinusoidale
... e sui suoi possibili usi

PER COMINCIARE

di Zelino Rossi I1RSX

M otivo di piacevole con-
versazione è l’incontro 
con gli aspiranti al con-

seguimento della “Patente di 
operatore di stazione di radioa-
matore”. Si rimembrano lontani 
giorni scolastici, si ascoltano spe-
ranze e delusioni e, nel rispon-
dere a qualche quesito, si può 
essere utili nel dare, ai più timo-
rosi, una carica d’energia e di 
speranza, che aiuta a superare 
l’esame. Una, tra le più frequen-
ti domande è quella riferita alla 
conoscenza e agli usi della cor-
rente alternata. Vediamo una 
possibile, semplice risposta, che 
può essere gradita anche a chi 
legge la Rivista.

Corrente elettrica

È comunemente detto “corren-
te elettrica” un flusso di cariche 
elettriche.

Questo flusso presenta caratte-
ristiche identificative e produce 
effetti. È possibile eseguire sem-
plici misure di tensione, di cor-
rente e di potenza, parametri che 
dipendono anche dai compo-
nenti elettrici utilizzati nei circu-
iti assemblati.

Si conoscono due tipi di cor-
rente elettrica: la corrente conti-
nua e la corrente alternata.

La corrente continua è stata la 
prima ad essere utilizzata a be-

neficio dell’umanità. È costituita 
da un flusso di cariche elettriche 
costanti nel tempo che determi-
nano specifici valori di tensione, 
di corrente e di potenza elettrica. 
Per rendere facilmente compren-
sibili queste proprietà, è consue-
tudine paragonarla ad un fiume: 
tensione = dislivello; corrente = 
portata; potenza = lavoro che si 
può ottenere nell’unità di tempo. 
La corrente continua è generata 
con sistemi chimici, le comuni pi-
le, o con sistemi meccanici trami-
te macchine chiamate dinamo. 
Sia le pile, sia le dinamo, hanno 
delle limitazioni nella loro costru-
zione e nella possibilità di gene-
rare tensioni e valori elevati di 
corrente.

La corrente alternata è un flus-
so di cariche elettriche d’intensi-
tà, direzione e forma variabili nel 
tempo. Rimane difficile trovare la 
possibilità di un semplice para-
gone, come quello precedente.

Facile è, disegnare un dia-
gramma vettoriale riferito alla 
corrente continua. Più comples-
so è disegnare il diagramma di 
una corrente alternata, perché il 
flusso di cariche elettriche, come 
detto, varia nel tempo, sia come 
intensità, sia come direzione e 
può assumere forme diverse.

Una particolare, comune for-
ma di corrente alternata è detta 
sinusoidale, per la regolare e 
simmetrica variazione dei suoi 

parametri ed è presa in conside-
razione in queste note. Nel dia-
gramma dell’intensità in funzio-
ne del tempo, simmetrico rispet-
to ai valori positivi e negativi, ten-
sione e corrente partono da zero, 
arrivano ad un massimo positivo, 
scendono a zero, raggiungono il 
massimo negativo e tornano allo 
zero.

Si dice “periodo” il tempo im-
piegato per realizzare una sinu-
soide completa. A – B – A (Fig.1). 
Si dice “frequenza” il numero dei 
periodi per secondo.

La nostra “casalinga corrente 
alternata”, rappresenta il classi-
co impiego della forma sinusoi-

Fig. 1
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dale, con un valore in frequenza 
di 50 periodi per secondo e con-
seguentemente una sinusoide 
completa è compiuta in 20 ms.

Un riferimento meccanico che 
facilita la comprensione dell’an-
damento sinusoidale della cor-
rente è descritto, graficamente, 
nell’ultimo capitolo del presente 
articolo.

Conoscenza e utilizzo della 
corrente alternata sinusoidale

Per generare corrente alterna-
ta si utilizzano sistemi meccanici 
denominati alternatori o disposi-
tivi elettronici chiamati oscillato-
ri. Gli alternatori sono macchine 
che producono, a frequenze 
basse, considerevoli correnti, la 
cui tensione viene elevata trami-
te trasformatori per consentire la 
possibilità di un trasporto su lun-
ghe distanze. Tensioni, che al 
momento dell’utilizzazione finale 
sono opportunamente ridotte. 
Facile è la possibilità di raddriz-
zare la corrente alternata sinusoi-
dale da loro prodotta, con un 
conseguente comodo utilizzo in 
tutte le apparecchiature che ne-
cessitino tensioni e correnti in 
continua. Un insieme di caratte-
ristiche queste, che ha consenti-
to alla corrente alternata di affer-
marsi in campo pratico.

Il nostro “casalingo” impianto 
elettrico, fino a qualche anno fa, 
utilizzava una tensione nominale 
di 220V. Oggi, la normativa in uso 
ha spostato a 230 V il valore no-
minale di tensione consentendo-
ci, con un prelievo normale di 
potenza di 3,3 kW, di utilizzare i 
numerosi apparecchi elettrodo-
mestici presenti nelle abitazioni. 
Un progresso eccezionale avve-
nuto nello spazio di circa cento 
anni; chi scrive ricorda d’avere 
eseguito compiti di scuola ele-
mentare alla luce di un lume a 
petrolio e successivamente, con 
quella di lampadine elettriche.

I dispositivi elettrici denomina-
ti oscillatori sono sistemi che pos-
sono raggiungere altissime fre-
quenze e tensioni elevate, ma 
potenze limitate. Le loro caratte-
ristiche esulano dalle presenti 
note.

Il raddrizzamento

Il raddrizzamento di una cor-
rente alternata può essere realiz-
zato con tecniche che utilizzano 
una semi onda, positiva o nega-
tiva, oppure tutte e due le semi 
onde.

Esaminiamo i diversi circuiti 
che consentono queste possibili-
tà, con riferimenti al loro impiego 
nella nostra attività radioamato-
riale di costruzione e d’uso d’ap-
parecchiature radio o elettroni-
che.

L’inserimento di un diodo in un 
circuito percorso da corrente al-
ternata consente il solo passag-
gio d’una semi onda, positiva o 
negativa, a seconda della posi-
zione assunta dal diodo nel cir-
cuito. Si veda la figura 2.

La corrente che transita ha un 
solo senso, ed è chiamata pul-
sante. Parte da un valore zero per 
arrivare a un massimo, per ritor-
nare al valore zero, questo nel 
tempo di mezzo periodo. Nel 
successivo mezzo periodo non 
abbiamo passaggio di corrente. 
Torna a transitare nel mezzo pe-
riodo successivo e così via.

Interessante è quanto si nota 
all’oscilloscopio osservando la 
corrente pulsante. Il tratto che in-
dica il tempo ove si ha il passag-
gio di corrente è leggermente 
minore del tratto ove non vi è pas-
saggio di corrente, tempo che 
rappresenta il superamento del-
la soglia di conduzione data dal 
diodo impiegato.

Il circuito rappresentato in figu-
ra 3, è detto raddrizzatore ad on-
da intera in contro fase. Sono uti-
lizzati due rettificatori a mezza 
onda, connessi in modo che uno 
conduca quando l’altro non con-
duce. È intuitivo che, per la cor-
rente in uscita, si ha il raddoppio 
della frequenza, rispetto alla cor-
rente di ingresso, e contempora-
neamente una maggior quantità 
d’energia utilizzabile. Il raddop-
pio della frequenza e della cor-
rente pulsante, consente un mi-
gliore livellamento all’atto della 
sua utilizzazione come corrente 
continua.

Trova largo impiego il circuito 
ad onda piena denominato “pon-
te di Graetz”. In figura 4 vediamo 
tre differenti rappresentazioni 
grafiche di circuito a ponte. Con-

Fig. 2

Fig. 3
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trariamente al precedente caso 
del raddrizzatore in contro fase 
ad onda intera, abbiamo un tra-
sformatore avente un solo secon-
dario, conseguentemente una 
maggiore semplicità costruttiva. 
I diodi lavorano a coppie e in se-
rie, con conseguente possibilità 
di resistere meglio all’eventuale 
presenza di transitori impulsivi. 
Particolarità interessante è che, 
per il gioco delle coppie di diodi, 
la corrente attraversa il carico 
sempre nello stesso verso.

Livellamento

La corrente pulsante, avente 
ora lo stesso verso, viene oppor-
tunamente livellata mediante si-
stema capacitivo o induttivo.

È sempre presente un limitato 
residuo di corrente variabile, in-
dicato col termine inglese rip-
ple. (Vedasi figura 5).

Questo parametro determina 
la qualità di una buona livellazio-
ne della corrente pulsante nella 

sua trasformazione in corrente 
continua. La sua misura è effet-
tuata con l’oscilloscopio.

Moltiplicatore di tensione

La rappresentazione circuitale 
di figura 6 consente la duplica-
zione della tensione. All’uscita 
del trasformatore, durante la pre-
senza della semi onda positiva il 
diodo D1 carica il condensatore 
C1. Durante la presenza della se-
mi onda negativa il diodo D2 
provvede a caricare il condensa-
tore C2. La tensione finale è 
uguale alla somma delle tensioni 
ai capi dei condensatori.

(Nota: esempio d’utilizzazione. 
Il circuito presentato è utilizzato 
negli alimentatori dei trasmettito-
ri Drake per realizzare la tensio-
ne di placca delle valvole. In tale 
caso sono presenti due coppie di 
diodi per una maggior sicurezza 
contro l’eventuale presenza di 
transitori).

Uso dei circuiti segnalati

Come segnalato, la corrente 
pulsante ottenuta, opportuna-
mente livellata assume le carat-
teristiche della corrente continua 
e conseguentemente è impiega-
ta negli usi ove questa è richiesta. 
Apparecchiature che compren-
dono circuiti raddrizzatori ad un 
solo diodo sono oggi raramente 
utilizzate. Cosi pure il circuito ad 
onda intera avente due diodi. 
Sempre più utilizzato per la sem-
plicità del trasformatore impie-
gato è il circuito a ponte di Gra-
etz, realizzato in un comodo con-
tenitore a quattro piedini.

I diodi non sono più a valvole, 
ma a semi conduttori; quando è 
richiesto un notevole passaggio 
di corrente, questi sono montati 
singolarmente su opportuni siste-
mi di raffreddamento.

In campo industriale il raddriz-
zamento della corrente alternata 
era effettuato tramite raddrizza-
tori a vapore di mercurio, il loro 
funzionamento esula dal nostro 
ramo e da queste note.

L’aggiunta ai tre circuiti segna-
lati di transistor o di speciali inte-
grati ci consente di realizzare, 
per le apparecchiature da noi 
usate, ottimi alimentatori, aventi 
eccellenti caratteristiche di stabi-
lità di tensione, limitazione di 
corrente, protezione contro i so-
vraccarichi e cortocircuiti.

Oggi, oltre a questi alimentato-
ri, talvolta definiti come “classici”, 
si sono aggiunti gli alimentatori 
tipo switching. Questo tipo di ali-
mentatore è realizzato con circu-
iti e componenti che lavorano in 
modo diverso dal tipo classico, 
conseguentemente a seconda 
del suo circuito di realizzazione, 
il ripple, visualizzato all’oscillo-
scopio, si presenta, in forme di-
verse, non simili a quanto illustra-
to in figura 5.

La sinusoide
Interessante e facile da realiz-

zare, è la semplice, comoda, rap-
presentazione grafica della cita-
ta forma sinusoidale (Figura 7).

Si disegni un circolo e si preci-
si un punto sulla sua circonferen-
za, nella figura definito in 0°, si 

Fig. 4

Versione a ponte senso della corrente
A-D1-R-D3-B-T-A = 1/2 Periodo AB
B-D2-R-D4-A-T-8 = 1/2 Periodo BA

Fig. 5
Fig. 6
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FRG9600 Commander
Interfacciamo la radio con il PC

RADIO-INFORMATICA

di Vittorio Carboni I6DVX

D opo aver realizzato un si-
to personale ed aver inse-
rito varie decine di anni 

di progetti pubblicati, ho inserito 
anche dei progetti rimasti nel 
cassetto e che non hanno avuto 
l’onore della stampa. Curiosa-
mente, dopo alcuni mesi, ho no-
tato che uno di quei progetti su-
scitava parecchio interesse in co-
loro che visitavano il sito. Queste 
considerazioni mi hanno portato 
a ripensare alla validità del pro-
getto tanto da rimetterci mano, 
aggiornarlo e proporlo su queste 
pagine.

Il progetto ruota attorno ad un 
‘vecchietto’, il ricevitore multimo-
do FRG9600 sviluppato oltre 
venticinque anni fa della Yae-
su(1). Questo apparato può rice-
vere da 60 MHz a 905 MHz e può 
essere controllato da remoto tra-
mite il PC attraverso la porta se-
riale. I progettisti di questo rice-
vitore svilupparono un embrione 
di protocollo di gestione ma solo 
unidirezionale, dal PC verso l’RX 
dunque, per molti aspetti, limita-
to. Infatti non è possibile alcun 
feedback dal ricevitore al PC 
(frequenza in uso, modo opera-
tivo ecc). Il presente lavoro si è 
articolato sia a livello software, sia 
a livello hardware, come pure 
nello sviluppo del firmware per 
microcontrollore pur mantenen-
do un certo grado di modularità. 
Infatti volendo solo inviare co-
mandi al ricevitore è sufficiente 
realizzare la prima interfaccia, 
con un minimo dispendio di im-
pegno, denaro e conoscenze 

tecniche. La realizzazione dell’in-
terfaccia completa è un poco più 
laboriosa e potrebbe, per alcuni, 
risultare troppo audace l’inseri-
mento della stessa all’interno del 
ricevitore.

Prima interfaccia

Il canale di comunicazione tra 
il PC e la radio è la porta seriale. 
Da un punto di vista hardware è 
necessario operare un adatta-
mento di livelli dal bipolare della 
RS232(2) (+12 V / -12 V) al livel-
lo TTL ( 0 / +5 V) richiesto dal 
ricevitore. A differenza di nume-
rosi lavori dove sono state svilup-
pate interfacce con isolamento 
galvanico, per questo progetto si 
è ritenuta superflua tale caratte-
ristica. Lo schema delle connes-
sioni e dell’interfaccia per il solo 
invio dei comandi è visibile in Fi-
gura 1.

La traslazione di livello è rea-
lizzata molto semplicemente tra-
mite un transistor (Q2) ed un re-

sistore (R6). In questo caso man-
ca anche il carico di collettore di 
tale transistor, perché la linea se-
riale in ingresso al ricevitore ri-
sulta già dotata di pull-up. Inoltre 
non necessitando tale interfaccia 
di alimentazione alcuna, essa 
può essere convenientemente al-
loggiata all’interno dei gusci del 
connettore DB9, che andrà con-
nesso al PC, oppure all’interno 
della custodia del connettore J2 
(vedi schema), dal lato ricevito-
re. 

Seconda interfaccia

Nella modularità del progetto 
questo è l’ultimo passo che con-
sente di usare tutte le potenziali-
tà offerte dal software. Il ricevito-
re non prevede l’invio di alcun 
segnale al PC, dunque come po-
ter leggere l’intensità del segna-
le ricevuto? La soluzione ritenuta 
più semplice è stata quella di leg-
gere il valore del segnale 
dell’AGC, convertirlo in digitale 

Fig. 1 - Connessioni e interfaccia PC/FRG9600.





Rke 7-8/201078

la basetta ‘millefori’, fissata inter-
namente sul pannello posteriore 
del ricevitore come mostrato nel-
la Foto 2. Il connettore J02 CAT 
presente sul ricevitore è stato 
usato come input/output. Lo 
schema originale mostra che due 
pin di questo connettore sono 
inusati, pin 2 e 4. Sono stati usa-
ti tali pin per addurre/prelevare 
il segnale RS232 (vedi schema). 
Da notare che per accedere al 
connettore è necessario solleva-
re temporaneamente uno scher-
mo saldato al circuito stampato 
per poi riposizionarlo, ciò è visi-
bile, parzialmente, nella Fotogra-
fia 1.

Importante comunque rilevare 
che sono stati completamente fu-
gati i dubbi che segnali genera-
ti dal circuito aggiunto (clock, 
transitori sui fronti di commuta-
zione …) potessero disturbare il 
ricevitore. Una soluzione sicura-
mente più semplice e meno inva-
siva può essere quella di monta-
re il circuito esternamente al ri-
cevitore, da cui è possibile però, 
prelevare la tensione di alimen-

tazione di 8 V. L’algoritmo svilup-
pato per il firmware del micro-
controllore è molto semplice: un 
loop che si ripete all’infinito. In 
esso viene effettuata una conver-
sione A/D a 8 bit sulla tensione 
del AGC, il risultato viene inviato 
sulla seriale a 4800 bps e si inse-
risce una successiva pausa di 10 
ms prima di riprendere il ciclo.

Software

Il software è stato sviluppato in 
Borland C++ Builder, al mo-
mento della scrittura di queste 
righe lo sviluppo del programma 
è giunto alla versione 1.6.5. è sta-
to testato, con esito positivo, sotto 
Windows Xp, Windows Vista e 
Windows 7. Non occorre alcun 
programma di installazione e tut-
te le librerie necessarie sono già 
contenute nel file eseguibile. 

All’avvio il programma effettua 
una scansione delle porte seriali 
installate sul PC, da COM1 a 
COM10. Dove trova la presenza 
fisica della porta di comunicazio-

ne, apre tale porta e per 30 ms 
attende la ricezione di un carat-
tere. Se è presente infatti la se-
conda interfaccia, il PIC ogni 10 
ms invia sulla seriale il risultato 
della conversione A/D. Se tale 
condizione si verifica, il program-
ma apre la finestra principale e 
mantiene aperta la porta seriale 
individuata come appunto mo-
strato in Figura 4. 

Se non riceve alcun carattere, 
apre comunque la finestra prin-
cipale del programma come in 
Figura 3. Nel caso in cui fosse re-
alizzata solo la prima interfaccia 
può essere necessario indicare 
manualmente quale sia la porta 
seriale da usare. Il programma 
funziona anche con gli adattato-
ri USB/RS-232 che emulano una 
porta virtuale, adattatori neces-
sari nei portatili in cui le porte 
seriali, spesso, non sono presen-
ti. Attenzione: nel caso si usasse-
ro degli adattatori USB/RS232 
non è determinabile a priori, in 
assenza della seconda interfac-
cia, quale sia il numero della por-
ta COM che il sistema assegna 

Fig. 5 - Schema elettrico complessivo.
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Fig. 6- Esempio di scansione: alcuni segnali in banda 144 MHz. Ampiezze arbitrarie.

Fig. 7 - Esempio di scansione: alcuni segnali in banda FM (radio commerciali). Ampiez-
ze arbitrarie.

all’adattatore USB. Verificare tale 
numero tramite la finestra ’Ge-
stione Periferiche’ di Windows. 
Nel caso in cui non venisse rile-
vata alcuna porta seriale nell’in-
tervallo COM1..COM10, o ad 
esempio l’adattatore USB/RS-
232 non fosse connesso al PC, il 
programma si presenta come in 
Figura 2.

L’uso del programma è estre-
mamente semplice: la scelta del 
modo operativo avviene sempli-
cemente cliccando con il punta-
tore del mouse sulla modalità 
scelta. Il comando è immediata-
mente esecutivo e la richiesta vie-
ne inviata al ricevitore. Nel pan-
nello mostrato in Figura 3 e Figu-
ra 4, è visibile una finestra che 
replica il display del ricevitore 
con l’indicatore della frequenza 
e del S-Meter. L’impostazione di 
frequenza può avvenire in due 

modi diversi. Nella prima moda-
lità è possibile attivare la ‘cifra’ 
che verrà modificata dalla rota-
zione della manopola. Questa 
scelta viene evidenziata dall’ac-
censione del ‘LED’ verde al di 
sotto della cifra. La scelta della 
cifra e la relativa accensione del 
‘LED’ verde avvengono sempli-
cemente ‘cliccando’ sul ‘LED’ 
con il puntatore del mouse. Per 
ruotare la manopola della sinto-
nia è sufficiente spostare il pun-
tatore del mouse sopra la mano-
pola, tenere pigiato il pulsante di 
sinistra del mouse e ‘ruotarla’. Il 
tutto è più semplice da fare che 
da dire. Nell’immagine riportata 
in Figura 4, il ‘LED’ verde è sotto 
la cifra relativa alle decine di kHz: 
ruotando la manopola si otterrà 
un incremento o decremento 
delle decine di kHz con relativo 
riporto/prestito.

Nella seconda modalità, la fre-
quenza può essere cambiata tra-
mite la tastiera con l’avvertenza 
di ricordare che la prima cifra di-
gitata sulla tastiera sarà sempre 
relativa alle centinaia di MHz. 
Quindi per impostare, ad esem-
pio, la frequenza di 92.5 MHz, si 
dovrà digitare 0925000 oppure 
0925; pigiando il tasto DIAL, la 
frequenza visualizzata viene tra-
sferita al ricevitore. I caratteri * e 
# non producono alcun effetto.

Conclusioni

Con la seconda interfaccia 
hardware su descritta, non solo 
funzionerà l’S-Meter virtuale rap-
presentato sul PC, ma sarà anche 
possibile attivare una scansione 
di banda, impostando la fre-
quenza di Start e di Stop in MHz, 
e il valore della frequenza di Step 
in kHz. Avviando la scansione, la 
finestra principale si espanderà 
mostrando un grafico in cui ve-
dremo visualizzati i segnali pre-
senti in banda. In Figura 6 e Fi-
gura 7 sono mostrati due esempi 
di spettri catturati. È possibile, a 
scansione completata, ingrandi-
re il grafico, salvarlo in formato 
BMP, inserire il marker e poi … 
poi basta! è bello scoprire da so-
li ciò che il programma può fa-
re.

Il file compilato del firmware in 
formato HEX e l’ultima versione 
del software FRG9600 Comman-
der in formato eseguibile sono 
scaricabili dal sito(4). Come di 
consueto resto a disposizione per 
eventuali chiarimenti o precisa-
zioni si rendessero necessari 
all’indirizzo di posta elettronica 
presente nel sito.

Riferimenti

(1) http://www.rigpix.com/yaesu/
frg9600.htm
(2) http://en.wikipedia.org/wiki/
RS-232
(3) http://www.microchip.com/
wwwproducts/Devices.
aspx?dDocName=en010227
(4) http://www.i6dvx.it
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Ancora sul ricevitore Plessey PR 2250
Modifiche e migliorie

SURPLUS

di Paolo Viappiani

Premessa

Ad oltre dieci anni di distanza 
dai miei due articoli concernenti 
alcune possibili modifiche da ap-
portare al ricevitore PLESSEY PR 
2250G apparsi su questa stessa 
Rivista (1), ritengo sia oggi op-
portuno tornare sull’argomento, 
visto che in questi ultimi anni so-
no nuovamente apparsi sul mer-
cato surplus alcuni esemplari di 
tale apparecchio.

Questi ultimi, però, risultano 
essere in prevalenza dei “PR 
2250B”, con differenze piuttosto 
significative rispetto alla versione 
“G” che era stata oggetto delle 
modifiche contemplate nei due 
articoli menzionati (e che, a quei 
tempi, era pressoché l’unica re-
peribile).

Il Plessey PR2250B è già di per 
sé dotato di un “primo filtro” con 
larghezza di banda 3 kHz (che 
però non è direttamente selezio-
nabile nei modi SSB ed ISB) e 
pure di “oscillatore di riferimento 
termostatato”; per contro, tale 
versione non dispone della mo-
dalità di ricezione “Piccolo” (si-
stema di trasmissione dati ad alta 
velocità assai “in auge” negli an-
ni ‘80 nelle telecomunicazioni 
governative civili e militari dei Pa-
esi anglosassoni), ma tale parti-
colare è oggi del tutto insignifi-
cante.

A questo punto gran parte del-
le modifiche a suo tempo propo-
ste per la versione “G” divengono 
ancor più semplici per la versio-

ne “B” e non comportano la ricer-
ca di alcun “filtro aggiuntivo” da 
inserire e la realizzazione di ap-
positi circuiti stampati da ag-
giungere all’interno dell’appa-
recchio.

Ecco dunque le ragioni del 
presente articolo.

Principali differenze tra le 
versioni e varie 
considerazioni

I ricevitori PLESSEY della “Serie 
2250” sono stati costruiti nelle 
versioni che vanno dalla “A” alla 
“H”. Tale ordine non sta però ad 
indicare alcuna “successione 
temporale” (ossia che l’ultima let-
tera corrisponda ad una versione 
più “nuova” od evoluta della pri-
ma), bensì si riferisce semplice-
mente a varie differenze che sus-
sistono tra le versioni medesi-
me.

Le principali caratteristiche di 
ciascuna “versione” del ricevito-
re PR 2250 sono indicate nel Ma-
nuale di Servizio dell’apparec-
chio e non è perciò il caso di de-
scriverle in dettaglio: basterà qui 
accennare al fatto che la diffe-
renza sostanziale delle versioni 
“G” ed “H” rispetto a tutte le altre 
consiste nel fatto che queste due 
dispongono di una ulteriore mo-
dalità di ricezione: il già citato 
“Piccolo”.

Tale modalità, accessibile me-
diante un pulsante aggiuntivo (il 
tasto “P” di colore blu) che si tro-

va affiancato agli altri sei pulsan-
ti grigi “Mode” sul frontale del 
ricevitore, comporta però l’im-
piego di un particolare “primo 
filtro” da 0,3 kHz LSB.

Per poter sistemare un tale filtro 
nel “modulo 3” (che non ne può 
ospitare più di cinque), la PLES-
SEY ha dovuto giocoforza “sacri-
ficarne” un altro, cosicché é sta-
to di quel modulo realizzata 
un’apposita variante “3D” che 
non dispone del “primo filtro” da 
3 kHz e monta invece i seguenti: 
0,1 kHz, 0,3 kHz, 1,2 kHz, 8 kHz 
e 0,3 kHz LSB (quest’ultimo pro-
prio per il modo “Piccolo”). 

Come conseguenza negativa si 
ha però che nei PR 2250 G ed H 
non risulta disponibile alcun “pri-
mo filtro” intermedio tra quello da 
1,2 kHz e quello da 8 kHz, e ciò 
spiega perché il sottoscritto, nel-
le modifiche a suo tempo propo-
ste per la versione “G” (1), aveva 
dovuto ricorrere ad un nuovo fil-
tro da installare all’esterno del 
modulo “3D”.

In ogni caso la versione “B” del 
PR2250 è, a mio parere, la più 
completa ed appetibile della se-
rie (anche perché, tra l’altro, di-
spone dell’oscillatore di riferi-
mento termostatato originale).

Attualmente posseggo due 
PR2250G ed un PR2250B (tutti e 
tre da me “modificati”) e dopo 
tanti anni di uso posso sincera-
mente affermare di essere più 
che soddisfatto delle loro presta-
zioni, oggettivamente eccellenti 
e di certo non inferiori a tanti ap-
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Numeratore/amplificatore per 
Geiger FH 40 T
Un’utile modifica senza danni per lo strumento

SURPLUS

di Enrico Landi

I l geiger FH 40 T è uno stru-
mento ancora oggi valido, 
anche se la sua progettazio-

ne risale agli anni Sessanta del 
Novecento: si tratta infatti di un 
apparato notevolmente  robusto 
e nella versione più completa, 
quella con la sonda FHZ 72, la 
sensibilità non ha niente da invi-
diare a contatori molto più recen-
ti e costosi. La lettura della radia-
zione avviene però in modo non 
molto evoluto, per mezzo di uno 
strumento a lancetta ad integra-
zione o in alternativa ascoltando 
il numero dei colpi in cuffia. Il 
problema è che la lancetta inizia 
a fornire letture stabili solo in pre-
senza di un livello di radioattività 
abbastanza elevato, un livello a 
cui è bene non sottoporsi per pe-
riodi prolungati. Per effettuare 
comparazioni sui piccoli livelli di 
radiazione lo strumento a lancet-
ta è  inadeguato, in quanto l’ago 
saltella sporadicamente ad inizio 
scala, senza fornire alcuna indi-
cazione utile. L’unico modo di ot-
tenere una lettura accettabile è 
contare gli impulsi in una data 
unità di tempo, con un numera-
tore digitale, in modo da accor-
gersi facilmente di  incrementi e 
decrementi nei valori rilevati: a 
volte per rendersi conto di picco-
lissime differenze è necessario 
confrontare la media di molte let-
ture.

Lo strumento che verrà illustra-
to qui di seguito, il cui schema è 

visibile in Fig.1, soddisfa l’esi-
genza sopra riportata: esso è pro-
gettato in modo da funzionare 
come complemento al contatore 
senza modificare minimamente 
la sua struttura interna; tutto il 
complesso è infatti pilotato dagli 
impulsi che normalmente sareb-
bero inviati all’auricolare e oltre 
a questo non vi sono altri colle-
gamenti da effettuare tra le due 
unità. Il circuito del numeratore 
si divide fondamentalmente in tre 
sezioni: l’amplificatore audio che 
consente di udire in altoparlante 
i colpi che normalmente si odono 
nell’auricolare, il contatore digi-
tale con i relativi circuiti di pilo-
taggio ed il generatore delle tem-
porizzazioni di lettura, che attiva 
ed azzera il contatore al momen-
to giusto. Gli impulsi di controllo 
si formano ai capi della resisten-
za R3 di 18  collegata in paral-
lelo al jack di raccordo J1, che 
sostituisce a tutti gli effetti il cari-
co costituito normalmente dall’au-
ricolare; in questo modo tutto il 
circuito interno all’FH 40 T con-
tinua a funzionare normalmente. 
Gli impulsi vengono inviati trami-
te C7 al TDA 7056, che li ampli-
fica rendendoli udibili in un pic-
colo altoparlante per radioline; 
nello stesso tempo gli impulsi 
giungono anche alla base di TR9 
che li amplifica in tensione, por-
tandoli ad un livello sufficiente a 
pilotare i circuiti logici. Gli im-
pulsi così come sono non posso-

no però essere inviati diretta-
mente al contatore, in quanto il 
tubo geiger fornisce dei picchi di 
tensione estremamente  brevi e 
ripidi che i circuiti del contatore 
stesso non riescono a riconosce-
re come stati logici alti. A questo 
scopo viene messo in opera un 
circuito allargatore di impulso 
costituito da IC6 b-c, due porte 
NAND a trigger di schmit conte-
nute nel 4093. Queste due porte, 
collegate come a schema, non si 
disattivano immediatamente do-
po la cessazione dell’impulso in 
ingresso ma restano attive per un 
tempo più lungo, dipendente es-
senzialmente dai valori di C20 ed 
R5. Al breve impulso prodotto dal 
Geiger in ingresso ne corrispon-
de dunque uno di durata mag-
giore in uscita, che i circuiti del 
contatore sono in grado di rile-
vare. Affinchè le due porte pos-
sano funzionare correttamente è 
necessario che al loro ingresso 
giungano impulsi di fase corret-
ta: quelli generati dall’ FH 40 T, 
una volta amplificati da TR9, so-
no invertiti rispetto al necessario. 
A ricondizionarli opportunamen-
te provvede la porta IC6 d colle-
gata in modo da funzionare co-
me NOT. Gli impulsi all’uscita 
dell’allargatore vengono inviati 
al piedino di clock del contatore 
74 C 926; poiché questo integra-
to è di tipo TTL essi vengono sta-
bilizzati a circa 5 volt di ampiez-
za dalla rete R6-Z1-Z2. Se il cir-





Rke 7-8/2010100

cuito fosse costituito dai soli com-
ponenti illustrati fino a questo 
punto il numeratore sommereb-
be tutti gli impulsi che il geiger 
riesce a rilevare tendendo all’in-
finito: per avere una lettura mo-
tivata è necessario attivare il con-
tatore per un tempo ben preciso, 
bloccarlo ed effettuare la lettura 
e quindi azzerarlo. Il 74 C 926 è 
provvisto di due piedini supple-

questo, tramite D3, attiva TR7 fa-
cendo ricominciare il ciclo che si 
ripete indefinitamente finchè il 
circuito è alimentato. Durante la 
lettura è previsto un segnale acu-
stico: il piedino 3 di IC4 coman-
da anche il transistor TR8; questo 
alimenta IC7 che genera un’oscil-
lazione a circa 1 Hz che fa fun-
zionare il buzzer attivo CP1. La 
corrente fornita dal 4047 è suffi-
ciente all’oscillatore interno al 
buzzer, purchè si tratti di un ele-
mento piezoelettrico: i ronzatori 
magnetici assorbono troppo e 
sono dunque da scartare. In ri-
poso il 4047 non si blocca com-
pletamente ma genera una de-
bole onda di circa 1 V: alcuni tipi 
di buzzer entrano in funzione già 
con questa tensione e suonano 
debolmente in continuazione; 
per evitare questo inconveniente 
è inserito in serie al buzzer lo ze-
ner Z3. L’interruttore S3 esclude 
il segnale acustico quando non 
lo si desidera.

Tutto il circuito è alimentato con 
tre batterie al litio per macchine 
fotografiche che assicurano lun-
ga durata e bassa autoscarica 
anche dopo un lungo periodo di 
inutilizzo: la tensione di alimen-
tazione è di 9 V; il regolatore IC9 
fornisce i 5 V per il contatore IC8. 
Come già detto prima i gruppi 
RC A-B determinano il tempo di 
esplorazione: questo tempo va 
commisurato al tipo di tubo im-
piegato. Vi sono due gruppi in 
quanto l’FH 40 T ha due sonde, 
quella esterna e quella interna, 
di caratteristiche diverse. Affin-
chè sulla scala si possa avere una 
lettura diretta in mR/H è neces-
sario ricercare un tempo di esplo-
razione in cui la sonda impiega-
ta, posta in un luogo presumibil-
mente libero da materiali radio-
attivi, riesca a contare in media 
dai quindici ai venti  impulsi; 
0,020 mR/H è considerato infatti 
all’incirca il valore del fondo na-
turale di radioattività ed in questo 
modo si ottiene una lettura ragio-
nevolmente esatta, tenendo sem-
pre presente che il contatore gei-
ger è uno strumento intrinseca-
mente dotato di tolleranze non 
piccole. Chi conosce il valore 
esatto della sua zona perché è 
già stato misurato con precisione 

Elenco componenti

R1 = 15  1/2 W
R2 = 1 M
R3 = 18  1/2 W
R4 = 5600 
R5 = R29 = R30 = 33 k
R6 = 270 
RA = vedi testo
RB = vedi testo
R7 = R8 = R9 = R10 = R25 = 1,8 
k
R11 = R12 = 820 
R13 = 330 
R14 = R15 = 470 
R16 - R22 = 390 
R23 = 22 k
R24 = 270 k
R26 = R32 = 15 k
R27 = 47 k
R28 = 150 k
R31 = 100 k
C1 = C12 = 33 mF 16 Vl el. Tant.
C2 = C4 = 22 mF 16 Vl el. Tant.
C3 = C5 = C6 = C7 = 470 nF pol.
C8 = C18 = 1 mF pol.
C9 = C11 = C14 = C17 = 10 nF pol.
C10 = C13 = C15 = 1 nF cer.
C16 = 33 nF pol.
C19 = C20 = 100 nF pol.
CA = vedi testo
CB = vedi testo
IC1 = TDA 7056/a
IC2- IC5 = 555
IC6 = 4093
IC7 = 4047
IC8 = MM 74 C 926
IC9 = 7805
TR1-TR9 = BC 548
D1 - D7 = 1N4148
DL1 = LED rosso
DL2 = LED giallo
DL3 = LED verde
CP1 = buzzer attivo 9 - 12 V
AP = 8  0,5 W
DP1-DP4 = display a LED sette seg-
menti a catodo comune
S1 = doppio deviatore
S2 - S3 = interruttore
F1 = fusibile 500 mA
B1 = Batteria di 3 elementi al litio da 
3 V in serie
J1 = jack di collegamento con presa 
cuffia FH 40 T
Z1-Z2 = zener 4,8 V
Z3 = zener 3,3 V
Qualora al collaudo si verificassero 
problemi di commutazione è necessa-
rio aggiungere in serie alla base di 
TR2 la reistenza di 680 ohm.

mentari il RESET (13) ed il LATCH 
(5) che sottoposti ai corretti stati 
logici permettono di ottenere 
queste funzioni. Al pilotaggio dei 
piedini 5 e 13 provvede il circu-
ito di temporizzazione descritto 
qui di seguito. Si tratta di un cir-
cuito un po’ complesso, in quan-
to attualmente si potrebbe inse-
rire sia quest’ultimo che il conta-
tore in un unico microcontrollore 
programmato; realizzato a com-
ponenti singoli e comuni come in 
questo caso è però riproducibile 
all’infinito da chiunque  e ripara-
bile in ogni situazione. Il circuito 
si basa su quattro 555 collegati 
in cascata: all’atto dell’accensio-
ne la porta IC6 a genera un bre-
ve impulso positivo che tramite  
D4– D7 attiva TR7 resettando 
IC2, il primo monostabile della 
catena. Nel tempo in cui IC2 
compie il proprio ciclo, un cen-
tinaio di millisecondi, entrambi i 
transistor TR1 e TR2 sono inter-
detti e di conseguenza i piedini 
5 e 13 di IC8 sono a livello alto; 
con questa combinazione il con-
tatore resetta i quattro display. La 
fine del ciclo di IC2 attiva IC3 che 
porta il suo piedino 3 a livello al-
to, accendendo il LED rosso DL1 
di esplorazione e portando in 
conduzione il solo TR1 tramite il 
diodo D1: in questo modo il pie-
dino 13 di IC8 va a livello basso 
mentre il 5 resta alto. Con questa 
combinazione il contatore conta 
gli impulsi provenienti dal geiger 
per il tempo stabilito da RA-CA o 
da RB-CB, selezionabili con il 
deviatore S1. Dei valori di questi 
gruppi RC sarà detto più avanti. 
La fine del ciclo di IC3 attiva IC4 
che genera una temporizzazione 
fissa di 5 secondi: il piedino 3 di 
IC4 accende il LED giallo DL2 di 
lettura e grazie alla presenza del 
diodo D2 tra le due basi, attiva 
entrambi i transistor TR1 e TR2, 
con conseguente stato logico 
basso su entrambi i piedini di 
IC8. Con questa combinazione il 
contatore blocca il numero visua-
lizzato sul display e non lo incre-
menta neppure nel caso che ar-
rivino ulteriori impulsi in ingres-
so. Successivamente ad IC4 si 
attiva IC5 che ha il compito di 
fornire in uscita un breve impulso 
positivo di qualche millisecondo: 
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Applicazioni dei trasformatori

Brevemente, si può affermare 
che si fa ricorso ad un trasforma-
tore tutte le volte che è necessario 
variare il rapporto fra tensione e 
corrente alternata disponibile in 
un certo punto di un circuito, ap-
punto trasformandolo in un altro 
rapporto V/I; e ciò avviene, fermo 
restando (salve le modeste per-
dite nell’avvolgimento e nel nu-
cleo, ove presente) il prodotto 
tensione corrente, che è poi co-
me dire la potenza in ballo.

In altre parole, fra i molti usi 
pratici di un trasformatore, il più 
comune è quello di trasformare 
(appunto !) un basso valore di 
tensione in uno più alto, o vice-
versa una tensione elevata in una 
più bassa.

RADIO-ELETTRONICA
I componenti e i circuiti

23ª parte

CORSO ELEMENTARE

Dati:
Vp = tensione al primario
Vs = tensione al secondario
Np = numero delle spire primarie
Ns = numero delle spire secondarie
Sarà allora:

                       Esempio:

Rapporto spire =                     Rapporto tensioni = 

per cui
Vs = Vp  5 = 220 x 5 = 1100 V

Fig. 66 - Esempio semplificato di dimensionamento di un trasformatore di rete.

il valore della tensione indotta 
può essere aumentato facendo 
attraversare il circuito magnetico 
da una maggiore lunghezza di 
conduttore: e in un trasformato-
re, come in un induttore qualsia-
si, il conduttore può esser allun-
gato aumentando il numero di 
spire dell’avvolgimento.

Esiste allora una proporziona-
lità diretta e lineare fra il numero 
delle spire di ogni avvolgimento 
e la tensione localizzata ai suoi 
capi; quindi, conoscendo il rap-
porto fra il numero delle spire 
primarie e quelle secondarie, si 
può ricavare immediatamente la 
tensione in uscita al secondario 
nel caso, per esempio, che si trat-
ti di trasformatore di rete (ovvero 

Fig. 67 - Vari esempi di rapporti spire - tensione per trasformatori di potenza.

Ricordiamo altresì che, in pre-
senza di induzione elettroma-
gnetica e nel caso più generale, 
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A.W.G. Ø mm S.W.G.
1 7.348 1
2 6.544 3
3 5.827 4
4 5.189 5
5 4.621 7
6 4.115 8
7 3.665 9
8 3.264 10
9 2.906 11

10 2.588 12
11 2.305 13
12 20.53 14
13 1.828 15
14 1.628 16
15 1.450 17
16 1.291 18
17 1.150 18
18 1.024 19
19 .912 20
20 .812 21
21 .723 22
22 .644 23
23 .573 24
24 .511 25
25 .455 26
26 .405 27
27 .361 29
28 .321 30
29 .286 31
30 .255 33
31 .227 34
32 .202 36
33 .180 37
34 .160 38
35 .143 38-39
36 .127 39-40
37 .113 41
38 .101 42
39 .090 43
40 .080 44

Corrispondenza fra codice dei fili di rame 
standard U.S.A. (A.W.G.) e inglese (S.W.G.) 
(valori più prossimi), ed il diametro in 
mm.

di potenza), destinato quindi ad 
una tensione d’ingresso ben no-
ta.

In fig. 66 è riepilogata la sem-
plice formulistica utile in questi 
casi, con un esempio diretto di 
applicazione.

In fig. 67 invece sono riportati 
alcuni esempi di tensioni dispo-
nibili in uscita in funzione dei 
rapporti-spire di vari trasforma-
tori.

Generatori di corrente

La corrente elettrica può esse-
re prodotta, e molto spesso lo è, 
mediante un generatore di tipo 
elettro-meccanico, una macchi-
na nella quale energia meccani-
ca comunque prodotta viene tra-
sformata in energia elettrica ba-
sandosi sul noto principio secon-
do cui un conduttore viene fatto 
muovere attraverso i poli di una 
forte calamita (o comunque entro 
un campo magnetico sufficiente-
mente intenso) in modo da ta-
gliarne le cosiddette «linee di for-
za»: nel conduttore nasce una 
corrente.

Ecco appunto che l'ancora re-

lativamente semplice esperimen-
to che andremo ad eseguire ha 
proprio lo scopo di dimostrare il 
succitato principio fondamenta-
le, che è poi l'induzione elettro-
magnetica.

Serve ora un po' di filo singolo 
da elettricista (filo da campanel-
li, o da impianti, tanto per fare un 
esempio), diciamo una decina di 
metri, col quale avvolgere una 
cinquantina di spire su un qual-
siasi oggetto cilindrico tubolare 
che si abbia a portata di mano, 
purché sia di circa 5 cm di dia-
metro (un bicchiere, un tubo di 
cartone, un vasetto di vetro, un 
barattolo spray, ecc.), lasciando 
almeno 50 cm di filo libero alle 
due estremità dell'avvolgimento 
(fig. 68).

La bobina va poi sfilata e «com-
pattata» per farne una matassina, 
tenendola in forma con tre o 
quattro applicazioni radiali di 
nastro adesivo.

A questo punto serve ancora un 
«pezzo» per completare il gene-
ratore, e si tratta di un grosso ma-
gnete (per esempio la classica 
calamita a ferro di cavallo), ed un 
altro «pezzo» per poter visionare 
quello che è il risultato dell'espe-
rimento, e cioè un vero e proprio 
strumento di misura (tipicamente 
un milliamperometro da 0,5  1 
mA, o anche più).

Si passa direttamente all'espe-
rimento, inserendo abbastanza 
velocemente una delle estremità 
del magnete avanti e indietro nel 
centro della matassina, prece-
dentemente collegata ai due ca-
pi dello strumento: si vedrà l'ago 
andare avanti e indietro intanto 
che viene mosso il magnete: en-
tro questo circuito rudimentale 
passa corrente, stiamo cioè ge-
nerando energia elettrica grazie 
all'energia meccanica messa in 
atto dai nostri muscoli.

Naturalmente, un generatore 
che sia alimentato a vapore o da 
una caduta d'acqua, e che sia in 
grado di produrre abbastanza 
elettricità per le esigenze di città 
intere, sarà ben più complicato 
del nostro semplice dispositivo; 
tuttavia, rimane sempre il princi-
pio base: in qualsiasi generatore, 
grande o piccolo, semplice o 
complesso che sia, la corrente 

Fig. 68 - La costruzione di un generatore di corrente elet-
trica:
A) avvolgimento del filo su un supporto provvisorio;
B) sistemazione della matassa;
C) esecuzione della fase sperimentale, muovendo il polo 
di una calamita entro la matassa e notando il passaggio di 
corrente nell'apposito strumento.
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elettrica è prodotta quando c'è 
un campo magnetico variabile 
«tagliato» da un conduttore elet-
trico.

L'elettromagnete

Si tratta senz'altro (come il no-
me un po' impegnativo fa suppor-
re) di un dispositivo importante, 
caratterizzato da molte utili ap-
plicazioni; ma nel nostro caso, 
stanti gli scopi esclusivamente 
sperimentali e dimostrativi (mo-
strare che si tratta di un tipo di 
magnete che esplica le sue pro-
prietà magnetiche solamente 
quando è attraversato da corren-
te elettrica), per realizzarlo basta 
un chiodo bello grosso ed un po' 
di filo da collegamenti elettrici.

Il chiodo deve essere lungo 
una decina di cm ed avere 3  
4 mm almeno di diametro.

Su questo nucleo di materiale 
ferromagnetico si avvolgono, su 
singolo strato, una quarantina (o 
anche più) di spire serrate di filo 
isolato di circa 1 mm di diame-
tro.

Una volta fissato agli estremi 
l'avvolgimento, lasciando 30  
40 cm di filo libero, serve l'ultimo 
elemento della catena, il più ov-
vio: una pila (o anche due) del 
tipo mezza torcia, se non addirit-
tura torcia, da 1,5 V (fig. 69).

Uno dei fili liberi dell'elettroma-
gnete si collega stabilmente ad 
uno dei poli della pila, e nelle 
immediate vicinanze si dispone 
un mucchietto di spilli o di fer-
margli in acciaio.

Ponendo l'estremo del chiodo 
vicino agli spilli, con l'altro filo li-

bero dell'avvolgimento si fa con-
tatto sul terminale libero della pi-
la; immediatamente la corrente 
scorre nell'elettromagnete, che 
regolarmente provvede ad at-
trarre spilli, fermargli o altri pic-
coli oggetti ferrosi avvicinatigli.

Non appena il contatto sulla pi-
la venga eliminato, il chiodo si 
smagnetizza e spilli, fermagli, 
ecc., ricadono.

Se si vuole evidenziare anche 
l'aspetto della potenza messa in 
gioco nel nostro semplice dispo-
sitivo, si può continuare l'avvolgi-
mento con altre 40 spire poste 
sopra a quello precedente, tal-
ché si arriva ad 80 spire comples-
sivamente avvolte; poi, in serie 
alla prima pila, se ne collega una 
seconda (in serie significa: polo 
positivo di una direttamente col-
legato al negativo dell'altra).

Ripetendo l'esperimento come 
sopra descritto, si potrà notare 
che ora viene sollevato dal chio-
do un grappolo di spilli o ferma-
gli ben superiore al primo caso 
(si può anche verificare contan-
doli nei due casi), il che confer-
ma che il secondo elettromagne-
te risulta ben più potente del pri-
mo.

Con... «tecnologia» analoga si 
può anche attuare e verificare il 
principio della mutua induzione; 
stavolta sul chiodo vanno disposti 
due avvolgimenti, un primo di 
una decina di spire (quello vicino 
alla testa, che funge da primario) 
ed un secondo da una ventina di 
spire (quello più verso la punta, 
che funge da secondario).

Gli estremi liberi dell'avvolgi-
mento secondario vanno colle-
gati ai terminali di uno strumento, 

del tipo già adotta-
to per gli esperi-
menti iniziali.

Un estremo del 
primario va fissato 
ad un polo della so-
lita pila, e con l'altro 
estremo si realizze-
rà un contatto istan-
taneo sull'altro po-
lo: non appena av-
viene questo con-
tatto (che, occorre 
ripetere, deve es-
sere il più breve 
possibile), un guiz-

zo di corrente attraverserà l'av-
volgimento primario, e l'ago del-
lo strumento compirà anch'esso 
un guizzo, a dimostrare che, du-
rante quell'istante, corrente è 
passata anche attraverso l'avvol-
gimento secondario (fig. 70).

I due avvolgimenti non sono 
evidentemente collegati fra di lo-
ro; sono però accoppiati indutti-
vamente e, ancor di più, sono av-
volti ambedue sullo stesso nucleo 
magnetico, il chiodo.

Da notare infine che il passag-
gio di corrente nello strumento si 
verifica solo nell'istante del con-
tatto: anche lasciando permane-
re il contatto, la corrente indotta 
cade immediatamente; ciò a 
conferma del fatto che è la varia-
zione di corrente primaria a pro-
vocare la secondaria.

Questo, del resto è il tipo più 
rudimentale di trasformatore: se 
alle spire dell'avvolgimento pri-
mario applicassimo una tensione 
alternata (di basso valore, nel no-
stro caso), sul secondario ve-
dremmo lo scorrere regolare di 
una corrente alternata.

Il dualismo fra elettricità e ma-
gnetismo, seppure in modo mol-
to elementare, è comunque di-
mostrato: molte delle macchine 
elettriche di normale impiego ai 
giorni nostri non sono altro che 
perfezionamenti di questi rudi-
mentali dispositivi.

(Continua)

Fig. 69 - Elettromagnete consistente in un grosso chiodo, un 
filo avvolto sopra ed una pila.

Fig. 70 - Una bobina di autoinduzione con-
sistente in un grosso chiodo e 
due avvolgimenti, e corrispon-
dente ad una versione elementa-
re di trasformatore.
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