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Un oscillatore RF in pratica
Prime prove di "trasmissioni"

C'ERA UNA VOLTA:

C ome avevamo accennato 
nella scorsa puntata, per 
meglio “digerire” le pro-

blematiche concernenti un pezzo 
tanto importante del nostro hobby 
preferito, descriveremo una ver-
sione pratica (cioè costruzione e 
collaudo) di un semplice oscillato-
re che produca un segnale sulla 
banda dei 40 metri, facile quindi 
da ascoltare.

Approfittiamo anche (intanto 
che si scalda il saldatore!) per ri-
tornare brevemente su come na-
sce il “disturbo” che poi farà inne-
scare l’oscillazione, approfonden-
done ed ampliandone la dinamica 
che lo fa partire sulla frequenza 
desiderata.

Pronti, si parte!

Lo stadio oscillatore inizia il suo 
percorso (radioelettrico, natural-
mente) amplificando l’immanca-
bile rumore, termico o random 
presente in tutti i circuiti (tant’è ve-
ro che, se non esistessero rumore 
o picchi di accensione, un oscilla-
tore difficilmente oscillerebbe 
spontaneamente).

Quella piccola fetta di rumore 

attorno alla frequenza cui il loop 
presenta il guadagno Av≥1 vie-
ne subito amplificata, e ne viene 
fuori un ben preciso segnale a 
quella frequenza (assieme a qual-
che armonica e spuria) ove sono 
soddisfatte le condizioni di guada-
gno e fase. Il funzionamento si as-
setta come desiderato, il tutto in 
pochi microsecondi.

Il nostro oscillatore in pratica

Abbiamo scelto un circuito di ti-
po Hartley, come mostra la figura 
1 che, opportunamente  adattato, 
è in grado di funzionare da qual-
che centinaio di kHz a diverse cen-
tinaia di MHz; L1 è la prevista bo-
bina con presa intermedia di rea-
zione, C1 e C2 in parallelo com-
pletano il circuito risonante alla 
frequenza voluta (sui 7 MHz nel 
nostro caso).

Come dispositivo amplificatore è 
scelto un FET 2N4416 montato co-
me source-follower (il drain è a 
massa tramite C4); la corrente di 
source scorre attraverso la parte 
bassa di L1 per realizzare la retro-
azione in fase col segnale di ga-
te.

Fig. 1 – L’oscillatore Hartley in pratica: schema elettrico.
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Viene usato un FET per la sua 
elevata impedenza d’ingresso co-
sicché il circuito risonante risulti 
poco caricato, migliorandone la 
stabilità; naturalmente altri tipi di 
FET per impiego generale risulta-
no ugualmente consigliabili in 
questo caso.

Il pur semplice circuito qui de-
scritto permette anche una funzio-
ne di limitazione d’ampiezza, per 
evitare che il segnale generato 
venga via via amplificato nel loop 
assumendo così una forma d’onda 
squadrata. A questo provvedono 
C3, D1 ed R1, i quali hanno ap-
punto la funzione di evitare che 
l’oscillatore si saturi. Infatti, una 
parte del segnale viene prelevata 
dal circuito risonante attraverso 
C3 e rettificata a mezz’onda da D1 
che, sulle semionde positive, limita 
la tensione di gate a 0,6 V, mentre 
su quelle negative lascia che C3 si 
carichi al picco negativo della ten-
sione di segnale, valore che si sca-
rica lentamente attraverso R1; co-
me l’oscillatore si rafforza, cresce 
la tensione negativa sul gate, fino 
a raggiungere il valore di blocco 
(pinch-off) per Q1, che smette di 
condurre.

Questo comportamento di limi-
tazione stabilizza il guadagno del 
circuito al punto in cui l’oscillatore 
riduce tale guadagno per ulteriori 
aumenti del segnale; in tal modo, 
Q1 è costretto a funzionare linear-
mente (o quasi) minimizzando co-
sì armoniche e spurie.

La costruzione

Per montare sette componenti in 
un circuito sperimentale e dimo-
strativo (se non vogliamo chiamar-
lo didattico) non c’è alcun bisogno 
di circuiti stampati, connettori o 
contenitori particolari.

Basta una modesta piastrina fo-
rellata (anche di recupero), anche 
con qualcuno dei componenti che 
si sostengono l’uno con l’altro; per 
quanto riguarda L1, con 6 spire di 
filo smaltato da circa 1,5  2 mm 
(che si autosostenga), su 3,54 cm 
di diametro e lunghezza circa 
2,53 cm, si riuscirà senz’altro a 
beccare la frequenza giusta, ritoc-
cando opportunamente il com-
pensatore C1. E, almeno in questo 
caso, non preoccupiamoci dell’ele-
ganza del montaggio: gli elettroni 
non ci faranno caso!

Applicando una tensione di ali-
mentazione compresa fra 5 e 12 V, 
l’oscillatore inizierà subito a fare il 
suo dovere, con un segnale di al-
cuni volt (picco-picco) attorno a 7 
MHz.

Qualche esperimento

Con un qualsiasi ricevitore in HF, 
che sia un semiprofessionale per 
radioamatori od un vecchio “casa-
lingo” per radiodiffusione, andia-
mo a cercarci il nostro segnale fat-
to in casa, che troveremo attorno 
ai 7 MHz bello forte e pulito.

Se il ricevitore lo consente, pro-
viamo anche a sintonizzarlo sulle 
armoniche (esempio 14, 21 e 28 
MHz almeno) e notiamo le intensi-
tà rispetto alla fondamentale, ed 
anche la presenza di eventuali al-
tre frequenze spurie. Avvicinando 
(non troppo!) il saldatore ai com-
ponenti (L, C e Q1, in particolare) 
verificheremo il comportamento 
termico degli stessi, cioè lo slitta-
mento della frequenza.

Altre prove, inventatevele voi, e... 
buon divertimento!
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Convertitore per i 70 MHz
È di nuovo ripresa la sperimentazione

AUTOCOSTRUZIONE

di Iginio Commisso i2UIC

INTRODUZIONE

Dopo tanti anni che scrivo ar-
ticoli tecnici e di autocostruzione 
su radio ed elettronica, per la 
prima volta mi trovo ospite di 
questa rivista, che è rimasta una 
delle poche che ancora porta la 
nostra sempre più rara bandiera 
di autocostruttori.

Come molti di voi sapranno, 
tre anni fa il Ministero delle Co-
municazioni ed il Ministero delle 

che errore di forma alla richiesta 
del rinnovo, la banda dei 70 
MHz ci è stata di punto in bian-
co, negata. Ora sono in corso 
delle trattative e non è escluso 
che si arrivi ad un esito positivo, 
entro l’anno (vedi box).

Sull’onda di questi fatti, anch’io 
mi sono attivato per attrezzarmi 
per questa banda, mettendo in 
cantiere per ora solo un facile 
convertitore che permetta l’ascol-
to dei 70 MHz, sui ricetrasmetti-
tori HF, con partenza da 28 MHz. 

Foto 1 - Circuito stampato montato.

Vista la richiesta pervenuta dalle 
Associazioni Radioamatoriali volta ad 
ottenere l’autorizzazione ad utilizzare 
la banda di frequenza 70,000 MHz 
per finalità sperimentali.

Visto che il Ministero della Difesa ha 
espresso parere favorevole all’acco-
glimento della richiesta di cui sopra a 
condizione che venga comunicato, 
prima dell’inizio delle sperimentazio-
ni, il sito Internet di libero accesso ove 
saranno pubblicati l’inizio della spe-
rimentazione, i parametri tecnico 
operativi ed i risultati ottenuti.

Allo scopo di corrispondere alle esi-
genze di radioamatori:

SI DISPONE

1. E’ autorizzata in via generale e 
temporanea fino al 30 novembre 2010 
la sperimentazione nella banda di 
frequenza 70,000 MHz

2. La sperimentazione deve osser-
vare i seguenti parametri tecnico ope-
rativi:

Periodo autorizzato: Sino al 30 no-
vembre 2010
Località autorizzate: Territorio nazio-
nale.

Zone vietate: Fascia larga 30 km dai 
confini di Francia, Svizzera ed Au-
stria;
Frequenze autorizzate: 70,100 – 
70,200 – 70,300 MHz
Larghezza di banda autorizzata 25 
kHz;
Modalità autorizzate: Tutte fino al 
massimo della larghezza di banda au-
torizzata;
Antenne autorizzate: Omnidirezio-
nali e direttive;
Potenza massima ammessa: 25 W 
EIRP

3. Le associazioni sono obbligate a 
comunicare, prima dell’inizio della 
sperimentazione, il sito Internet di li-
bero accesso dove saranno pubblica-
te l’inizio delle sperimentazioni, i pa-
rametri tecnico-operativi ed i risultati 
conseguiti.

Le associazioni possono individua-
re il soggetto che provvede ad assicu-
rare l’espletamento di cui alle condi-
zioni imposte dal Ministero della Dife-
sa, ovvero i radioamatori possono in-
dirizzare sul sito Internet apposita-
mente costituito da altro radioamato-
re, i dati raccolti delle sperimentazio-
ni effettuate.

Autorizzazione straordinaria per l’utilizzo della banda
 di frequenza 70,000 MHz

Forze Armate, hanno asse-
gnato ai radioamatori in for-
ma sperimentale, alcune fre-
quenze sui 70 MHz.

Già molte Nazioni, fra cui 
diverse europee, hanno già 
assegnata questa banda, 
senza le farraginose compli-
cazioni e limitazioni tutte ita-
liane.

Nel 2008, tale permesso ci è 
stato rinnovato, mentre nel 
2009, probabilmente per qual-

Ma conto anche di fare in un 
prossimo futuro, un transverter.

A onor di cronaca, io ho co-
struito un primo convertitore, 
usando l’integrato TDA5030A, 
usato anni fa nel front-end VHF 
dei televisori che, in pratica, si è 
rivelato molto rumoroso. Ho 
quindi ripiegato sul noto NE/
SA612, che si è rivelato ottimo 
come oscillatore e poi anche co-
me convertitore.

Osservando lo schema elettri-
co di figura 1, il circuito consiste 
nell’uso di uno stadio amplifica-
tore a radiofrequenza, utilizzan-
te un transistor MOS-FET dual-
gate BF-965, che si è dimostrato 
più che all’altezza per queste 
frequenze. Ci sono anche molti 
altri transistor della serie 900, 
che vanno ugualmente benissi-
mo.

All’amplificatore di radiofre-
quenza, fa seguito un integrato 
della Philips, adatto come con-
vertitore.
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Lo NE/SA612, si è dimostrato 
molto versatile come convertito-
re, con cui ho utilizzato anche un 
quarzo per stabilizzare la fre-
quenza di conversione, come 
descritto sul data sheet.

In questo caso si è dimostrato 
il più adatto un quarzo da 42 
MHz, permettendo la facile sin-
tonizzazione dai 28 MHz in su, 
però si possono utilizzare diver-
se frequenze, adeguandosi poi 
con la sintonia sul ricevitore.

Per la cronaca, io ho anche 
usato con successo un quarzo 
da 98 MHz, con la sola differen-
za che la sintonia partiva sempre 
dai 28 MHz, in questo caso, a 
scendere.

Per adeguarsi a questa modifi-
ca, è bastato aggiungere le spire 
della sola bobina oscillatrice L7.

L’integrato viene alimentato 
dallo stabilizzatore 78L06, men-
tre il resto funziona con i classici 
12 volt.

Per chi eventualmente ha dei 
problemi di taratura o di reperi-
bilità dei materiali, può rivolger-
si a me: commisso.i@tiscali.it, 
nel limite del possibile cercherò 
di aiutarlo.

So per certo che oggi come 
oggi diventa sempre più difficile 
trovare sul mercato i componen-
ti ed in particolare i quarzi, biso-
gna farli fare su misura e non è 
facile trovare ancora chi li fa, co-
munque se avete bisogno, non 
mancherò di darvi una dritta.

Montaggio

Per prima cosa bisognerà farsi 
il circuito stampato: in fig. 2 è vi-
sibile con tutti i componenti del 
montaggio, mentre in fig. 3, si 
vede il solo circuito stampato, 
adatto al foglio blu per il decal-
co.

Ottenuto il circuito stampato e 
forato, si può cominciare il mon-
taggio.

I supporti per le bobine li ho 
trovati alle fiere nello stand di Et-
tore Provenzi.

Per prima cosa ho avvolto cor-
rettamente le sette bobine e 
quindi ho cominciato a saldare i 
semiconduttori, mettendo uno 
zoccolo a U1.

A differenza della prima ver-
sione, questa volta le bobine so-

Fig. 1 - Schema elettrico.

Elenco componenti

R1-2 = 100 k ¼ W.
R3 = da 100  ¼ W.
R4 = 2,2 k (sul potenziometro) ¼ W
V1 = Pot. lineare da 1 k
C1-6-17-19-20 = Cond. cer. da 1 nF
C2 = Cond. ceramico da 4,7 pF
C3 = Cond. ceramico da 2,7 pF
C4-7 = Cond. ceramico da 100 pF
C5 = Cond. ceramico da 100 nF
C8-11 = Cond. ceramico da 10 pF
C9 = Cond. elettr. da 100 mF 16 Vl
C10-13-14 = Cond. cer. da 33 pF
C12-18 = Cond. ceramico da 5,6 pF
C15 = Cond. ceramico da 22 pF
C16 = Cond. ceramico da 10 nfF
IC1 = Integrato NE/SA 612
IC2 = Integrato 78L06
X1 = Quarzo da 42 MHz in terza o 
quinta armonica.
L1 = Bobina con nucleo e schermo 9 
+ 2 spire con filo smaltato da 0,4 mm
L2-3 = Bobina con nucleo e schermo 
9 spire con filo smaltato da 0,4 mm
L4-5-6 = Bobina con nucleo e scher-
mo 20 + 4 spire con filo smaltato 0,3 
mm.
L7 = Bobina con nucleo e schermo 17 
spire con filo smaltato 0,3 mm.
L8 = Impedenza alta frequenza 30 
spire filo da 0,2 mm su resistenza da 
1W 1M
1 Contenitore metallico con coperchio 
da 50 x 50 x 30 mm.
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di Onorio Cenni I4CIV

LNA (Low Noise Amplifier)
ad alta dinamica con ATF 54143 
per 144-432-1296 MHz
Un po’ di consigli pratici

1ª parte

Introduzione

Come noto, nelle comunicazio-
ni radioamatoriali realizzate in 
VHF e frequenze superiori via tro-
poscatter o per riflessione EME 
attraverso lo spazio,  le  perfor-
mance del sistema ricevente, se 
ottimizzate, diventano determi-
nanti per il successo di collega-
menti altrimenti impossibili. Que-
sti contatti “estremi” richiedono 
che il rapporto segnale/rumore 
(S/N) sia il più basso possibile. 
Essendo, questo rapporto, diret-
tamente legato alla cifra di rumo-
re è possibile migliorarlo realiz-
zando  preamplificatori a basso 
rumore, chiamanti anche LNA, 
da poter inserire sullo stadio di 
ingresso dei ricevitori. 

Dagli inizi degli anni Settanta 
ad oggi ho realizzato diversi LNA 
col fine di ricercare una bassa 
cifra di rumore, un discreto gua-
dagno ed un’ alta dinamica.

Il mio primo preamplificatore fu 
realizzato con il MOSFET 40673 
della RCA, che collegai al front-
end dei “telaietti della Philips” 
modificati per la banda dei 2m.

Per ridurre le perdite di ingres-
so ai minimi termini ed avere un 
elevato Q era importante usare 
linee risonanti in rame argentato 
da abbinare a dei costosi con-
densatori variabili in porcellana 
con filettatura micrometrica mon-
tati, in aria, all’interno di conte-

nitori di ottone argentato poiché 
ogni perdita, espressa in dB, si 
traduceva in un pari aumento 
anch’esso in dB della cifra di ru-
more.

In queste realizzazioni come  
non ricordare il MOSFET BF988 
o il noto FET a singolo gate 
U310.

Poi, con l’avvento dei primi Ga-
AsFET che montai su circuiti 
stampati e componenti in tecno-
logia SMD, le cifre di rumore si 
attestarono su frazioni di dB e i 
guadagni superiori ai 20 dB. 
L’MGF 1302 essendo stato pro-
gettato per una bassa corrente, 
circa 10 mA per la migliore NF, 
presentava però il punto di com-
pressione e la IP3 (3rd Order In-
put Intercept Point) inferiore a 
quelle dei vecchi FET.

Impiegando invece GaAsFET 
di potenza, per esempio l’MGF 
1801 che si potevano alimentare 
con una maggior corrente di 
drain, si otteneva una buona NF 
associata ad una elevata IP3.

Interessanti sono state le espe-
rienze eseguite sul circuito svi-
luppato dal dottor David Norton 
mediante l’impiego di trasforma-
tori a reazione negativa e moder-
ni transistor bipolari che veniva-
no fatti lavorare con correnti ele-
vate. Tale progetto era in grado 
di fornire una elevata IP3 tale da 
soddisfare le esigenze di immu-
nità alla compressione ed al bloc-

caggio dei forti segnali. Va co-
munque evidenziato che con i 
transistor disponibili all’epoca la 
cifra di rumore non poteva mai 
scendere sotto la soglia del deci-
bel.

Oggi, grazie soprattutto allo 
sviluppo della telefonia cellulare 
e della tecnologia wireless, sono 
reperibili sul mercato e a basso 
costo componenti attivi in versio-
ne SMD le cui caratteristiche so-
no molto valide per la realizza-
zione di LNA nelle bande V-U-
SHF. Allo stato attuale dell’arte 
componenti attivi della famiglia 
degli E-pHEMT o dei  MMIC, 
hanno finalmente tutti i requisiti 
per la realizzazione di ottimi LNA. 
Da questi dispositivi si possono 
ottenere contemporaneamente e 
per un ampio range di frequen-
ze, una bassa cifra di rumore, un 
alta dinamica, un buon livello di 
amplificazione oltre ad ottimo re-
turn loss in ingresso che in usci-
ta.

In Internet si possono facilmen-
te reperire diverse realizzazioni 
di LNA, le quali sono state pro-
gettate da esperti tecnici OM. Si 
tratta di progetti molto validi, fa-
cilmente ripetibili che permetto-
no di semplificare notevolmente 
la loro costruzione.

Poiché recentemente anch’io 
mi sono affidato a questi proget-
ti, nel seguito riporto alcune note 
sintetiche in merito ai risultati ot-

AUTOCOSTRUZIONE
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tenuti, alle problematiche riscon-
trate nonché alle soluzioni adot-
tate.

Tali note non hanno la pretesa 
di trattare l’argomento in manie-
ra esaustiva, ma solamente di 
sfiorarlo con la speranza di poter 
suscitare ad alcuni la voglia di 
prendere il saldatore in mano ed 
a cimentarsi con soddisfazione 
alla costruzione di questi LNA, 
che consentono di ottenere con 
un livello medio di difficoltà, ed 
a costi estremamente contenuti, 
elevate performance. 

Altre informazioni sono state 
desunte da “Application Note 
1299 della Avago datasheet” (1), 
in modo che uno dei E-pHEMT 
prodotto dalla stessa Avago, l’ATF 
54143, possa fornire le migliori 

performance nella realizzazione 
di LNA per le frequenze dei 144 
– 432 – 1296 MHz. 

Questo E-pHEMT è molto inte-
ressante poiché non necessita, al 
contrario dei FET tradizionali, di 
bias di gate negativo separato 
ma solamente di una tensione 
positiva di circa 0,6 V fra il gate 
ed il source per una corrente no-
minale di drain

Le caratteristiche ed il package 
dell’ATF 54143 sono indicate 
nella tabella 1.

Preamplificatore 
per i 144 MHz

Questo preamplificatore (foto 
1) è in uso nella mia stazione già 

da alcuni anni con ottimi risulta-
ti. Il circuito può essere anche 
realizzato in “aria” ma ritengo 
possa essere un’impresa avven-
turosa con risultati non certi, per-
tanto consiglio di acquistare il 
circuito stampato e di eseguirne 
il montaggio come da indicazio-
ni fornite

Il progetto realizzato da Peter 
Hoefsloot PA3BIY, è stato descrit-
to su Dubus Informationen n.1/ 
2002 (2) e ripreso con un artico-
lo su RR n. 2/2007 da Michele 
Senestro I1TEX (3).

Mi risulta che l’LNA sia utilizza-
to da tantissimi DX-ers che ope-
rano sulla frequenza dei 144 
MHz, sia via EME che via Tropo 
in quanto se ben realizzato risul-
ta caratterizzato da un Input Re-
turn Loss = 12 dB, da  un Output 
Return Loss = 25 dB, e da un 3rd 
Order Input Intercept Point = + 
4 dBm).

PA3BIY è un ottimo DX-ers e de-
tiene attualmente il terzo posto 
assoluto nella classifica della To-
plist  dei 144 MHz.

Ho chiesto a Peter via E-Mail di 
inviarmi il circuito stampato ed il 
E-pHEMT, non fornisce il Kit com-
pleto, ed egli senza nemmeno 
attendere di ricevere l’importo 
dovuto, ha provveduto a spedir-
mi quanto richiesto. La busta im-
bottita mi è pervenuta in meno di 
una settimana e conteneva oltre 
al PCB ed il E-pHEMT anche le 
note per un corretto montaggio. 
Peter, inoltre, mi regalava un 
doppio diodo PIN in antiparalle-
lo inserito in un unico case, il 
HSMP-3822 con il consiglio di 
collegarlo fra il centrale del con-
nettore di antenna e la massa a 
protezione delle scariche stati-
che. Mi rassicurava inoltre che la 
sua inserzione non avrebbe peg-
giorato in alcun  modo la NF e 
tantomeno la dinamica.

Lo stampato, a doppia faccia 
con fori metallizzati, è realizzato 
in maniera professionale e ripor-
ta con serigrafia tutte le diciture 
e le posizioni dei vari componen-
ti. Il montaggio e le saldature so-
no semplificate con l’impiego di 
componenti in tecnologia SMD 
della serie 1206 che hanno di-
mensioni “più maneggiabili” ri-
spetto alla serie 0806 (foto 2).

Tabella 1

Foto 1 – L’LNA per i 144 MHz inserito nel contenitore Teko mod. 392
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Schema elettrico

Lo schema elettrico dell’LNA è 
indicato in fig. 1 e come si vede 
è il risultato di una accurata pro-
gettazione

Per ottenere le massime presta-
zioni occorre usare, nel circuito 
di adattamento di ingresso, dei 
condensatori a chip in porcella-

na ad alto Q tipo ATC 100 B ed 
un buon condensatore di sinto-
nia con filettatura micrometrica 
tipo Johanson oltre ad una bobi-
na in rame argentato da realizza-
re con filo del diametro di 2 mm 
ed avvolta su di un supporto di 
10 mm di diametro.

Il circuito così realizzato per-
mette di ottenere un buon com-

promesso fra selettività e perdite. 
PA3BIY ha inoltre curato la con-
troreazione, utile per il buon fun-
zionamento dell’LNA, verifican-
do tramite un adeguato program-
ma di simulazione, il giusto valo-
re di induttanza da inserire in 
serie ai terminali di source del E-
pHEMT.

Si nota che a monte del circu-
ito d’ingresso ed in serie al gate 
è stata inserita un rete L-R-C per 
rendere più stabile lo stadio am-
plificatore. La polarizzazione po-
sitiva del gate è ottenuta con un 
circuito attivo mediante l’impie-
go un transistor PNP che alimen-
tato con la stessa tensione dispo-
nibile sul drain permette di man-
tenere la corrente costante al va-
riare della temperatura. Si ricor-
da che una elevata corrente di 
drain fornisce una migliore line-
arità, questa, infatti, è stata fissa-
ta a circa 60 mA.

Montaggio

Seguendo la serigrafia il mon-
taggio dei componenti non pre-
senta particolari difficoltà, men-
tre occorre una certa attenzione 

Foto 2 – LNA per i 144MHz, sulla destra è visibile la bobina del circuito di ingresso.

Fig. 1 - Schema elettrico
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nella saldatura del E-pHEMT; per 
quest’ultimo è preferibile usare 
un saldatore alimentato a batte-
ria. Solitamente per lavorare uti-
lizzo un saldatore alimentato a 24 
V con un trasformatore a doppio 
isolamento, che però al momen-
to di saldare i piedini viene di-
staccato dall’alimentazione e 
collegato a massa assieme allo 
stilo del saldatore e la pinzetta 
utile per il posizionamento del 
componente.

A lavoro ultimato ho inserito lo 
stampato in una scatola di lamie-
rino stagnato della Teko mod. 
392 fissandolo alla stessa me-
diante 5 viti da 3MA con i rispet-
tivi dadi avvitati sul piano di mas-
sa.

Ho anche saldato i diodi PIN, 
così come consigliato da Peter, 
fra il centrale del connettore e la 
massa del contenitore.

I connettori usati sono un N ma-
schio sull’ingresso ed un N fem-
mina sull’uscita e sono saldati 
sulle pareti opposte della scatola. 
L’N maschio sull’ingresso mi per-
mette di collegare direttamente 
senza l’aggiunta di altri cavi l’LNA 
sul connettore  N femmina del re-
lè coassiale di antenna. Si tratta 
di un relè di buona qualità con 
isolamento fra gli ingressi mag-
giore di 60 dB che ho posto all’in-
terno di una scatola stagna per 
impianti elettrici  posizionata in 
mansarda e fissata sulla parte più 
alta del palo di sostegno della 
mia antenna che entra nel sotto-
tetto. In questo modo ho ridotto 
al minimo la lunghezza di un ca-
vo coassiale a bassa perdita che 
collega il dipolo dell’antenna ya-
gi al relè coassiale. L’LNA in man-
sarda è molto comodo in caso di 
sostituzioni o verifiche oltre al 
vantaggio della protezione dei 
componenti alle intemperie.

Un problema comune a tutti gli 
LNA è la possibile distruzione a 
causa dell’eccessiva potenza al 
terminale di ingresso special-
mente se questo è usato in unio-
ne ad un trasmettitore di elevata 
potenza. E’ possibile prevenire 
questo inconveniente usando un 
relè coassiale con il più alto iso-
lamento tra le porte. Per la poten-
za massima consentita dalla li-
cenza di OM è comunque suffi-

ciente una attenuazione di alme-
no 60 dB ed il relè deve commu-
tare dalla ricezione alla trasmis-
sione  mediante una logica ge-
stita da un ciclo sequenziale. 

Sull’uscita dell’LNA e prima 
dell’ingresso al ricevitore, ho in-
serito un filtro passa banda. Si 
tratta di una doppia cavità repe-
rita fra il surplus parecchi anni 
fa. La cavità è stata descritta su 
questa rivista RadioKit n. 3/95 
(4). L’attenuazione data dall’in-
serzione del filtro è irrilevante e 
la selettività eccezionale. In ogni 
caso, vista la difficile reperibilità 
di questo modello, anche l’inser-
zione di altri tipi di filtri passa-
banda di buona fattura è sempre 
consigliabile.

Taratura

Per la taratura  è buona  norma 
collegare l’ingresso e l’uscita sul 
carico di 50 ohm e una volta da-
ta l’alimentazione al circuito oc-
corre verificare la corrente assor-
bita dal drain che deve essere 
quella  indicata sulle specifiche 
di progetto. Inoltre aprendo e 
chiudendo il coperchio della 
scatola non si debbono osservare 
cambiamenti di guadagno o va-
riazioni di corrente. Il mio mon-
taggio è risultato incondizionata-
mente stabile e tale deve essere 
poiché il progetto viene dichia-
rato con un K > 1. La taratura 
può essere eseguita, senza par-
ticolare strumentazione, in ma-
niera abbastanza precisa rego-
lando il condensatore di ingresso 
per il massimo segnale ricevuto 
da un debole beacon. Natural-
mente la minor NF si potrà otte-
nere con adeguati strumenti di 
misura calibrati.

Risultati ottenuti

Il prototipo è stato testato con 
la valida collaborazione di Bruno 
IW0BFZ e Sandro I0JXX al XXIV 
Symposium Tecnico Scientifico 
promosso dalle sezioni ARI di Ter-
ni-Orvieto il 17 maggio 2009.   

Il Noise Analyzer della Agilent 
mod. N 8973 A con un range di 
frequenza da 10 MHz a 3 GHz è 
stato calibrato alla temperatura 
ambiente di circa 22°C alla fre-

quenza di 144.300 MHz.
I valori misurati sono i seguen-

ti: Noise Figure = 0,45 dB; Gua-
dagno = 23,2 dB.

Preamplificatore 
per i 432 MHz

Visti gli ottimi risultati ottenuti 
dal preamplificatore  per i 144 
MHz ero deciso di realizzare lo 
stesso per i 432 MHz modifican-
do solamente i valori di alcuni 
componenti.

Era sufficiente riadattare il cir-
cuito di ingresso e di uscita per 
questa frequenza così come era 
necessario ridurre i valori delle 
induttanze di controreazione in 
serie ai source ed al gate del ATF 
54143.

Le modifiche che avevo pensa-
to le vidi già realizzate con suc-
cesso da parte di OZ1PIF Peter 
Frenning, il quale le aveva de-
scritte sulla rivista Dubus Infor-
matione n.4/2006 (5), e nel suo 
sito Internet (6).

Ero comunque interessato ad 
altre esperienze con l’ATF 54143. 
Trovai così, su internet, un pro-
getto realizzato da G0MRF David 
Bowman originariamente per i 
70 cm e poi per i 435 + 1296 
MHz. (7). Lo schema è stato pre-
sentato anche su RR 4/2008 e 
RR11/2008 da parte di Roberto 
Butori IW5BSF (8).

Decisi di realizzarlo e pertanto 
contattai via e-mail David il qua-
le mi inviò un kit completo, con 
le istruzioni per il montaggio, ol-
tre ad un altro PCB. Il kit comple-
to non comprende i connettori, il 
condensatore passante ed il con-
tenitore.

La busta imbottita impiegò, 
dalla partenza, 7 giorni per esse-
re recapitata a destinazione. 

Lo stampato o PCB è realizzato 
su laminato comune FR4 dello 
spessore di 0,031 inch pari a 
0,78 mm, a doppia faccia e pas-
sivato con sali di argento in solu-
zione di cianuro. I ritorni di mas-
sa sono ottenuti con fori metalliz-
zati. Purtroppo però la mancanza 
di una serigrafia, che riporti le 
diciture e le posizioni dei vari 
componenti, richiede una mag-
giore attenzione nel posizionare 



Rke 9/2010 17

i componenti in tecnologia SMD 
della serie 0806.

Schema elettrico

Lo schema elettrico dell’LNA è 
indicato in fig. 2.

Il circuito di ingresso a linee 
provvede all’adattamento di im-
pedenza a 50 ohm per la miglio-
re cifra di rumore, il filtro passa 
alto riduce il guadagno sotto la 
frequenza operativa ed è valido 
anche per i segnali in banda 2m. 
Un’adeguata controreazione si 
ottiene variando, con un punto di 
saldatura sullo stampato, il valore 
dell’induttanza da inserire in se-
rie ai terminali di source del E-
pHEMT.

L’addizionale induttanza può 
avere un effetto pronunciato sul-
le performance dell’amplificato-
re. Alcuni degli effetti indeside-
rati sono il cut-off-band, scarso 
guadagno e  basso return-loss di 
ingresso ed uscita riferito a 50 
ohm. Mentre gli effetti benefici 
includono il miglioramento del 
return-loss e cioè basso SWR ed 
elevata stabilità. Queste indut-
tanze su PCB sono a bassa per-
dita e a differenza delle resisten-
ze non generano rumore.  

La polarizzazione positiva del 
gate è ottenuta con un circuito 

attivo mediante l’impiego un 
transistor PNP che alimentato 
con la stessa tensione disponibi-
le sul drain permette di mantene-
re la corrente costante al variare 
della temperatura. In questo pro-
getto il dispositivo è polarizzato 
per una corrente di drain di circa 
30 mA.

Montaggio

Prima di intraprendere le sal-
dature dei componenti SMD sul-
lo stampato consiglio di tirare a 
lucido le piste strofinando, con 
un panno di cotone asciutto, le 
parti passivate che esposte 
all’aria col tempo tendono ad os-
sidarsi e rendono più difficili le 
saldature dei componenti sul 
PCB.

Ricordo che tali saldature deb-
bono essere eseguite con po-
chissimo stagno e presentarsi lu-
cide e fluenti e pulite dai residui 
lasciti dalla fusione dello sta-
gno.

Al termine delle saldature, oc-
corre verificare con una lente di 
ingrandimento la rispondenza 
dei componenti saldati con lo 
schema elettrico (foto 3).

Lo stampato è stato inserito in 
un contenitore realizzato con la-
mierino di ottone argentato delle 

dimensioni di 57 x 36 x 28 mm. 
Il piano di massa del circuito è 
saldato, da entrambi i lati, alle 
pareti del contenitore lungo l’in-
tero perimetro. Il piano delle mi-
crostrip è spaziato di 13 mm dal 
bordo superiore del contenito-
re.

Il connettore coassiale per l’in-
gresso è di tipo SMA (femmina) 
con flangia direttamente saldata 
alla parete del contenitore, men-
tre ho usato un connettore BNC 
(femmina) verso l’uscita.

L’alimentazione avviene al ter-
minale di un condensatore pas-
sante da 1nF che ho fissato con 
vite filettata sulla parete laterale 
a fianco del connettore di uscita. 
L’altro capo del passante collega, 
mediante un diodo, l’ingresso 
del 78L05ACM in tecnologia 
SMD quale stabilizzatore dei 5 V. 
Il diodo che ho inserito, non pre-
visto nel progetto originale, pro-
tegge l’LNA dalle inversioni di 
alimentazione. Non ho montato 
l’impedenza L5 da 270 nH in 
quanto nessuno dei miei pream-
plificatori viene alimentato attra-
verso il centrale del cavo coas-
siale.

Grazie all’alta IP3 del dispositi-
vo attivo in ingresso è stato pre-
visto solamente un blando filtrag-
gio ma è opportuno inserire 
sull’uscita dell’LNA un filtro pas-

Fig. 2 - Schema elettrico
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sa-banda a basse perdite ed alta 
selettività onde evitare sovracca-
richi al ricevitore. Personalmente 
adopero un filtro surplus a dop-
pia cavità tarato per la frequenza 
in uso e simile a quello installato 
per  la frequenza dei 144 MHz.

Il filtro in uscita influenza solo 
minimamente la NF totale del si-
stema poiché anche la minima 
perdita che esso introduce viene 
attenuata dal guadagno dell’am-
plificatore stesso. Dopo il pream-
plificatore ci possiamo permette-
re anche una perdita per atte-
nuazione tanto più alta quanto 
maggiore è il guadagno dello 
stadio amplificatore. Questa af-
fermazione può essere verificata   
applicando le formule di Friis. 

Verifica del funzionamento

Trattandosi di un circuito mon-
tato su microstrip (no tune) non è 
previsto alcun tipo di taratura ma 
solamente la verifica del regolare 
funzionamento. Dopo aver colle-
gato l’ingresso e l’uscita su di un  
carico di 50 ohm ed alimentato il 
circuito si deve verificare che la 
corrente assorbita dal drain sia 
quella indicata dalle specifiche 
di progetto. Inoltre togliendo e 
chiudendo il coperchio della 
scatola non si debbono osservare 
cambiamenti di guadagno o va-
riazioni di corrente (foto 4).

All’inizio delle verifiche, i risul-
tati ottenuti sono stati inferiori al-
le attese nonostante il montaggio 
fosse stato curato al meglio. L’LNA 
non risultava incondizionata-
mente stabile presentando un K, 
(fattore di stabilità di Rollet), < 1 

(l’amplificatore oscilla per certe 
combinazioni di impedenze di 
sorgente o di carico) ed una NF 
peggiore di quella dichiarata 
nelle specifiche.

Dato che ero a conoscenza che 
le addizionali induttanze poste in 
serie al source potevano avere 
effetti pronunciati sulle perfor-
mance dell’amplificatore, ho va-
riato il valore delle stesse.

Lo stampato infatti è stato dise-
gnato per avere una induttanza 
variabile da collegare ai source. 
Ciascun terminale di source è 
connesso ad una linea in micro-
strip che può essere connessa a 
massa, con una “paglietta” in 
ogni punto lungo la linea. Dopo 
alcuni tentativi ho trovato la giu-
sta induttanza per ciascun source 
posizionando il corto mobile ad 
una distanza approssimata di 3,0 
mm. Tale distanza va misurata a 
filo dal piedino fino al più breve 
punto di massa. La parte di in-
duttanza deve essere rimossa ta-
gliando la parte inutilizzata. Il cir-
cuito aperto di stub può causare 
oscillazioni ad alta frequenza.

Dopo queste modifiche l’ LNA 
risultava incondizionatamente 
stabile oltre a presentare una mi-
gliore cifra di rumore.

La NF sull’ingresso è diminuita 
ulteriormente sostituendo C1 e 
C2 con dei condensatori a chip 
in porcellana ad alto Q tipo ATC 
100 B, il valore di C2 è stato cam-
biato da 68 pF a 470 pF, mentre 
sul condensatore C3 da 1 nF ho 
saldato un altro condensatore in 
parallelo da 10 nF. Le impedenze 

L1 ed L4 sono state sostituite con 
altre di maggior Q e realizzate 
con filo di rame argentato.

Queste sono formate da 3 spire 
del diametro di 0,8 avvolte in aria 
su diametro di 3 mm, questi va-
lori teorici, ottenuti da un pro-
gramma di simulazione, sono ri-
sultati validi anche all’atto prati-
co.  

Inoltre, la corrente di drain è 
stata aumentata da 30 mA a 60 
mA allo scopo di ottenere una mi-
gliore linearità. Questo nuovo va-
lore di corrente si è ottenuto di-
minuendo la resistenza R5 da 47 
 a 23,5  mettendone in paral-
lelo un’altra da 47 .

Infine per migliorare il K ho ag-
giunto in parallelo ad L4 un resi-
store shunt. Tale resistore deve 
essere scelto accuratamente per-
ché un valore troppo basso può 
diminuire la migliore condizione 
di intercept-point. Il valore di R9 
calcolato a 330  è risultato un 
buon compromesso

Risultati ottenuti

Questo prototipo è stato testato 
mediante il Noise Figure Meter 
della Hewlett –Packard mod. 
8907B calibrato alla frequenza 
di 432,000 MHz alla temperatura 
ambiente di circa 29°C.

I valori misurati sono i seguen-
ti: Noise Figure = 0,42 dB; Gua-
dagno = 20,67 dB.

(Continua)

Foto 3 – LNA per i 432MHz, sulla sinistra è 
visibile  il circuito di  ingresso.

Foto 4 - Verifica assorbimento di corrente e stabilità del LNA per i 432 MHz
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Mini magic antenna HF per il 
Kenwood TH F7 e lo Yaesu FT 817
Una pratica antenna per ricevitori in onde corte e RTX QRP

di Alessandro Gariano IK1ICD

ANTENNE

D opo la pri-
ma realiz-
zazione 

della Magic An-
tenna HF presen-
tata su Radio Kit 
elettronica di mag-
gio 2009 pag. 18, 
ne viene qui descrit-
ta una seconda rea-
lizzazione in formato 
miniaturizzato. La re-
alizzazione di questa 
mini antenna si è resa 
necessaria in virtù 
delle ridotte dimensio-
ni del ricetrasmettitore 
Kenwood TH F7, noto 
ormai a tutti per le sue 
particolari caratteristi-
che. Questo, oltre a rac-
chiudere un ricetrasmet-
titore dual band VHF 
UHF, presenta l’innovativa carat-
teristica di possedere un ricevi-
tore in grado di ricevere dalle 
bande più basse in HF alle fre-
quenze più alte in SHF. La por-
zione di frequenza che interessa 
la realizzazione presentata ri-
guarda la ricezione delle onde 
corte (HF), dove il Kenwood TH 
F7 si distingue da altri modelli si-
mili alla sua categoria, per la par-
ticolarità di poter decodificare 
oltre ai segnali in AM (modula-
zione in ampiezza) e FM (modu-
lazione in frequenza), anche 
quelli in telegrafia (CW) e SSB 
(banda laterale USB LSB). Gra-

zie a queste sue particolarità 
questo apparato è in grado di 
soddisfare le esigenze di molti 
radio amatori e di quanti amano 
praticare il radioascolto (SWL). 
Le piccole dimensioni della mini 
antenna, che hanno inciso note-
volmente sul progetto, non devo-
no però trarre in inganno pen-
sando che questa sia un’antenna 
adatta solo per la ricezione delle 
onde corte. Si presta ad essere 
impiegata anche per la trasmis-
sione, dimostrando una notevole 
flessibilità che la rendono idonea 
ad essere impiegata nelle attività 
di QRP. La mini Magic Antenna 

risulta così idonea ad 
essere utilizzata con 
apparati ricetrasmit-
tenti in QRP auto co-
struiti o commerciali 
come lo Yaesu FT 817. 
La limitazione di po-
ter essere utilizzata in 
trasmissione solo con 
deboli potenze 
(QRP) è data dal ti-
po di materiale uti-
lizzato per la sua 
costruzione. Que-
sto infatti, essendo 
di ridotte dimen-
sioni non presenta 
un alto isolamento 
e l’utilizzo di po-

tenze oltre i cinque 
watt può causare la formazione 
di forti correnti nel doppio con-
densatore variabile, formando 
tra le lamelle scariche elettriche 
con conseguenti danni irrime-
diabili.

Costruzione

Per rendere le dimensioni del-
la realizzazione idonee alla strut-
tura del Kenwood TH F7, e altri 
apparati portatili con caratteristi-
che simili, occorre utilizzare ma-
teriale di piccole dimensioni. 
L’articolo è corredato da nume-
rosi disegni esplicativi con tutte 
le informazioni necessarie alla 
realizzazione. Nello schema elet-

Le diverse parti
 che compongono l’antenna
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trico troviamo le necessarie indi-
cazioni di come l’antenna deve 
essere assemblata mentre un se-
condo disegno mostra una pos-
sibile realizzazione inserita in un 
piccolo contenitore plastico con 
le seguenti dimensioni: altezza 
5,5 cm, larghezza 3,5 cm e una 
profondità di 1,5 cm. Le foto in-
vece mostrano la realizzazione 

ultimata. Il tutto è stato assembla-
to su una piccola porzione di ba-
setta millefori che misura 3 x 5 
cm. In pratica, possiamo vedere 
che l’antenna è composta da una 
bobina realizzata su di un nucleo 
in ferrite che per consentire alla 
realizzazione di assumere le ri-
dotte dimensioni che ci si era 
prefissati,  ha la particolarità di 

avere la forma piatta. Su questa 
ferrite si dovranno avvolgere, per 
tutta la sua lunghezza, le spire di 
filo di rame smaltato. Il diametro 
del filo potrà avere valori diversi, 
tenendo presente che con un 
diametro piccolo il numero delle 
spire sarà maggiore aumentan-
do così l’induttanza, consenten-
do alla bobina di potersi accor-
dare su un maggior numero di 
bande in onde corte. Avvolte le 
spire sul nucleo in ferrite è con-
sigliabile fermarle applicandogli 
sull’intera superficie, da ambo i 
lati, uno strato di smalto per un-
ghie, preferibilmente trasparen-
te. Questo consentirà di tenere 
ferme le spire durante la succes-
siva taratura evitando che si pos-
sano spostare compromettendo 
il funzionamento dell’antenna. 
Una volta sicuri dell’asciugatura 
dello smalto, sarà necessario 
asportare, sulla superficie inte-
ressata a ricevere il contatto stri-
sciante, lo smalto che isola il filo 
di rame. Per eseguire questa 
operazione è consigliabile utiliz-
zare una carta abrasiva molto fi-
ne. La bobina così realizzata si 
potrà applicare sulla basetta mil-
lefori precedentemente prepa-
rata. Nella realizzazione presen-
tata la bacchetta di ferrite con la 
bobina avvolta, è tenuta ferma 
nella sua posizione da due lamie-
rini in ottone piegati a forma di 
L, posizionati alle estremità del 
nucleo in ferrite (vedi foto). Que-
sti lamierini, oltre a consentire il 
bloccaggio della bobina hanno 
anche il compito di supportare 
l’astina del contatto strisciante 
scorrevole.

Realizzazione contatto 
strisciante

Anche il contatto strisciante è 
stato progettato per rispettare le 
esigenze di miniaturizzazione. Il 
contatto strisciante, che ha la fun-
zione di modificare  il numero 
delle spire e quindi di trovare l’in-
duttanza idonea alla frequenza 
in uso, è stato costruito utilizzan-
do una lamina di bronzo che pre-
senta le caratteristiche di una 
molla. Per realizzare il contatto 
strisciante la lamina è stata pie-

Le fasi di costruzione della spina BNC.

Lo schema elettrico dell’antenna, come realizzare il contatto strisciante e l’applicazione 
dell’alberino sul condensatore variabile.
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gata formando una sorta di pun-
to interrogativo rovesciato. Per 
consentire a questo contatto di 
scorrere in modo agevole, i lem-
bi della lamina che appoggia 
sull’avvolgimento di rame do-
vranno essere piegati legger-
mente verso l’alto, in modo da 
evitare che durante il normale 
scorrimento la lamina che ap-
poggia sull’avvolgimento di ra-
me si possa inceppare tra le spi-
re. Il contatto strisciante sarà inol-
tre munito di un supporto scorre-
vole, che dovrà essere saldato 
nel punto visibile nel disegno, e 
una volta inserito nell’astina di 
supporto, che verrà saldata alle 
due estremità alle due squadret-
te in ottone, ne consentirà lo spo-
stamento tra le spire. Sulla parte 
verticale di questo contatto si ap-
plicherà una manopola in mate-
riale isolante come mostra il di-
segno.

Note tecniche sul doppio 
condensatore variabile

Nello schema elettrico possia-
mo vedere che si fa uso di un 
doppio condensatore variabile, 
dove le due capacità da 250 pF 
ciascuna si muovono in tandem. 
Nella realizzazione pratica si è 
utilizzato un doppio condensato-
re variabile tipo quello delle ra-
dioline portatili funzionanti in on-
de medie (AM) e modulazione di 
frequenza (FM). Questi doppi 
condensatori variabili possiedo-
no forme e capacità diverse da 

tipo a tipo. La doppia sezione che 
occorre utilizzare nella realizza-
zione presentata è quella che 
nelle radioline viene utilizzata 
per la ricezione delle onde me-
die (AM) e che presenta la mag-
giore capacità misurabile con un 
capacimetro. Se nel modello che 
si ha sottomano queste due ca-
pacità non raggiungono il valore 
approssimativo richiesto dalla re-
alizzazione, è possibile aumenta-
re le capacità collegando in pa-
rallelo i due condensatori varia-
bili usati per la modulazione di 
frequenza (FM) e che si trovano 
all’interno dello stesso conden-
satore variabile. L’alberino di co-
mando del condensatore ha di-
mensioni molto piccole che non 
consentono l’applicazione di una 
qualsiasi manopola. Per consen-
tire pertanto l’applicazione di 
una normale manopola occorre 
munire l’alberino di una prolun-
ga, preferibilmente in plastica 
(vedi disegno).

Note tecniche spina BNC

L’uso di una presa da pannello 
BNC indubbiamente facilita la 
costruzione grazie alla sua facile 
applicazione. La presenza però, 

del dado, della rondella e 
dell’inevitabile struttura a vite, ri-
sultava non idonea alla piccola 
realizzazione che si intendeva 
mettere in atto. Nella costruzione 
pertanto, si è fatto uso di una spi-
na BNC opportunamente modi-
ficata (vedi disegno). La costru-
zione quindi, potrà avvenire uti-
lizzando a piacere la presa o la 
spina BNC. L’utilizzo della spina 
BNC implica un suo adattamento 
per renderla idonea alla realiz-
zazione, come mostra il disegno, 
mentre sulla scheda millefori sa-
rà necessario applicare una 
squadretta alla quale verrà sal-
dato un dado d’ottone che con-
sentirà l’applicazione della spina 
BNC a realizzazione ultimata. In 
pratica possiamo vedere nel di-
segno, che nella fase contrasse-
gnata con il numero uno, occor-
re preparare una vite d’ottone 
alla quale, sulla sua testa dovrà 
essere applicato, saldandolo, lo 
spinotto della spina BNC. Per 
eseguire questa operazione si 
dovrà saldare prima nella spina 
del BNC un corto pezzo di filo di 
rame flessibile, il quale, essendo 
composto da più fili, nel punto 
dove questi sono liberi, si dovran-
no aprire ad ombrello, e lascian-
do una distanza di due millimetri 

La bobina avvolta sul nucleo in ferrite piatto fermata dalle due 
squadrette in ottone. Si noti il contatto strisciante e l’astina di sup-
porto saldata sulle due squadrette in ottone.

L’antenna a realizzazione ultimata inserita nel suo contenitore
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L’antenna applicata al Kenwood TH F7

si salderanno alla testa della vite 
d’ottone senza esagerare con la 
quantità di stagno. La distanza 
lasciata tra la spina del BNC e la 
testa della vite in ottone, servirà 
a compensare, quando questi 
saranno inseriti nella struttura 
della spina, l’inevitabile errore di 
allineamento che si è creato tra 
la vite e la spina del BNC . Ese-
guita questa operazione, la vite 
e la sua testa dovranno essere 
isolate applicando una guaina e 
un tubetto di plastica. Una volta 
sicuri del buon isolamento la vite 
sarà inserita nella spina BNC. A 
questo punto, dopo un attento 
controllo strumentale (tester) tra 

la parte di vite in ottone che fuo-
riesce, e la massa della spina 
BNC, per assicurarsi che non vi 
siano cortocircuiti, la spina BNC 
potrà essere applicata alla rea-
lizzazione avvitandola nel dado 
precedentemente inserito con la 
squadretta alla basetta millefori . 
Considerando però, che la spina 
così applicata al contenitore pla-
stico, dovrà garantire un ottimo 
contatto elettrico, sia con il polo 
caldo della spina BNC, sia con la 
sua massa, è necessario applica-
re sul punto dove il corpo (massa) 
del BNC appoggia durante la fa-
se di avvitamento, un filo elettrico 
che verrà serrato dalla spina 
BNC. Questo dovrà assumere 
una forma a C in modo da lascia-
re lo spazio centrale per la vite 
d’ottone, mentre il filo così sago-
mato potrà appoggiare agevol-
mente sul corpo della spina BNC 
che lo terrà serrato.

Inserimento dell’antenna  
nel contenitore

A realizzazione ultimata, la ba-
setta millefori potrà essere inse-
rita nel suo contenitore. Per ese-
guire questa operazione confe-
rendogli una buona estetica, 
consiglio, prima di effettuare i 
necessari fori sul contenitore pla-
stico, di tagliare un cartoncino 
con le stesse dimensioni della su-
perficie dove si dovranno prati-
care i fori. Con questo cartoncino 
si potrà simulare dove i fori do-
vranno essere praticati, e nel ca-
so vi fosse un errore di posizione, 
con un secondo cartoncino lo 
possiamo correggere facilmen-
te. Una volta sicuri della posizio-
ne da attribuire ai fori si proce-
derà con la foratura. Conside-
rando però che nella realizzazio-
ne presentata occorre praticare 
una fessura dove deve scorrere il 
contatto strisciante consiglio di 
tracciare una linea sul contenito-
re plastico e praticare diversi fo-

ri molto vicini, per tutta la sua 
lunghezza. Successivamente con 
una piccola lima si asporteranno 
le tracce di plastica presenti in 
modo da formare la fessura per 
far scorrere il contatto striscian-
te.

Collaudo

A realizzazione ultimata l’an-
tenna è pronta per essere collau-
data. Per eseguire questa opera-
zione si potrà applicare diretta-
mente sulla presa d’antenna. Nel 
caso l’apparecchio, a cui si ap-
plicherà l’antenna non fosse mu-
nito di una presa BNC ma di una 
presa SMA, sarà necessario usa-
re un adattatore. Si procederà 
sintonizzando il ricevitore o il ri-
cetrasmettitore sulla frequenza in 
onde corte (HF) che si intende 
utilizzare. La successiva opera-
zione sarà quella di agire sulla 
bobina e sul condensatore varia-
bile della mini Magic Antenna 
finché l’esatta sintonizzazione 
verrà segnalata dall’aumento del 
fruscio o del segnale udibile in 
altoparlante. Nel caso invece la 
mini Magic Antenna fosse appli-
cata a un ricetrasmettitore oltre a 
eseguire la procedura spiegata 
in precedenza, la taratura potrà 
essere affinata ulteriormente an-
dando in trasmissione. In questo 
caso, sia la manopola del con-
densatore variabile, sia il contat-
to strisciante dovranno essere re-
golati in modo da leggere il va-
lore più basso in onde staziona-
rie.
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Un tasto da 4 euro
Magari anche meno sfruttando pezzi esistenti

ACCESSORI

di Roberto Perotti IW2EVK

S i descriverà un altro tasto 
del tipo a «costo zero» 
adatto per corsi di CW o 

per autocostruttori con poca 
esperienza di meccanica. Anche 
questo può essere un ottimo eser-
cizio per corsi di CW o per inter-
venti nelle scuole o presso prote-
zione civile ecc. Si potrà così di-
mostrare che non servono per 
svolgere traffico radiamatoriale 
attrezzature costosissime, ma ba-
sta un poco di voglia di fare.

La storia di questo tasto

Nasce tutto dall’articolo sul me-
se di ottobre ‘09 di Radiokit, in 
cui suggerivo l’uso di una graf-
fetta fermacarta come parte es-
senziale di un manipolatore per 
CW. L’idea era stata presa da In-
ternet, e mi era sembrata ottima 
per invogliare alla costruzione. 
Un prototipo era stato assembla-
to alla buona da me e testato alla 
cieca (Ebbene si, non conosco il 
CW!). Il mese dopo ricevo da Ti-
rano (So) la lettera di Antonio, 
SWL e aspirante radiotelegrafi-
sta, che dice di averlo costruito 
per imparare da autodidatta la 
telegrafia, ma mi segnala che al-
la lunga la graffetta perde elasti-
cità (non è infatti fatta con filo da 
molle ) e quindi non è più possi-
bile tenere una corretta manipo-
lazione a causa dei falsi contatti. 
Come uscire da questa situazio-

ne senza dover usare attrezzatu-
re meccaniche e montaggi com-
plicati? I punti da ottenere so-
no:

1) non perdere elasticità sul 
braccio del manipolatore

2) avere un minimo di regola-
zione della corsa per controllare 
la regolarità

3) essere economico e di facile 
realizzazione, magari sfruttando 
pezzi già esistenti.

La soluzione

Ho utilizzato la parte iniziale di 
una lama per seghetto da legno 
di larghezza circa 1,5 cm. Credo 
che se avete possibilità di acce-
dere ad altri tipi di nastri in ac-
ciaio elastico (del tipo per molle, 
che presentano un ritorno se pie-
gati e rilasciati) possiate lo stesso 
procedere al montaggio. Questa 
è la parte principale del tasto, 
cioè il braccio.

Per il supporto braccio ho uti-
lizzato un’angolare metallico, del 
tipo a 90° che si utilizza nei mon-
taggi dei ripiani all’interno dei 
mobili. Sono già comodamente 
dotati di coppie di fori asolati per 
il passaggio delle viti.

Questo ci servirà per regolare 
l’altezza del supporto, e, in un 
certo modo, la corsa del tasto. 
Inoltre sosterrà il braccio. Nello 
stesso negozio di articoli per la 
casa ho acquistato il pomello, 

che non è altro che una maniglia 
per comodino, in questo caso in 
esecuzione non verniciata. 
Ognuno potrà acquistarla come 
preferisce, ce ne sono di varie 
forme, colori e materiali, come la 
fantasia vi suggerirà. La base, co-
me nell’altro tasto è un pezzo di 
legno spesso da 1 a 2 cm, liscia-
to con carta vetrata fine in modo 
da togliere eventuali difetti e 
schegge. La parte mobile del ta-
sto è bloccata alla squadretta di 
supporto tramite viti e dadi, ser-
rati con rondelle in modo da ga-
rantire la continuità elettrica. Sot-
to il pomello si trova una vite, che 
oltre che fissarlo al braccio ha la 
funzione di eseguire il contatto 
elettrico di chiusura del circuito 
durante la trasmissione.

Il lato caldo del circuito è por-
tato sul braccio tramite un oc-
chiello che è avvitato al supporto 
posto sul basamento. Questa 
particolare disposizione, se da 
un lato semplifica la costruzione, 
porta con sé un problema. Infat-
ti la struttura meccanica è decen-
trata rispetto al basamento. Du-
rante una manipolazione stan-
dard o lenta questo non è un pro-
blema, ma può diventarlo in caso 
di lunghe sessioni di lavoro o col-
legamenti a velocità alta. In que-

Vista laterale

Vista dei contatti sotto il pomello
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sto caso, dopo averlo usato per 
apprendere il CW, si può metter-
lo tranquillamente fra le robe 
vecchie, senza patemi per i soldi 
spesi, e passare a qualcosa di 
professionale!

Montaggio

Trattandosi di un progetto estre-
mamente semplice, non mi di-
lungherò in spiegazioni partico-
lareggiate, credo che i dettagli 
delle foto parlino meglio di qual-
siasi testo. Come detto la parte 
iniziale è la pulitura con carta 
abrasiva a grana fine del pezzo 
di legno scelto per il supporto. 
Dopo questo potrete, a scelta, 
verniciare con vernice o flatting 
la base, procedendo con cura in 

modo che la vernice impregni i 
pori del legno. Una volta asciu-
gata la base, ponetegli sotto dei 
feltrini adesivi, del tipo usato per 
i mobili. Questo eviterà che il ta-
sto slitti durante il funzionamento 
e che graffi la superficie su cui è 
posato. Prendete ora il pezzo di 
lama da seghetto, e con cura ta-
gliatene la parte iniziale, quella 
dove non ci sono i denti. Rifinite 
con lima e carta abrasiva per evi-
tare bave che potrebbero tagliar-
vi. Ora forate la lama con una 
punta è 3 mm in due punti posti 
alle due estremità. Su di una an-
drete a fissare il pomolo da porta 
tramite un’autofilettante, avendo 
cura che la testa della suddetta 
sporga un millimetro dal piano 
della parte inferiore della lama. 
Prendete la squadretta a 90° e 
fissatela tramite i fori alla base 
usando viti autofilettanti. Sotto 
una di queste viti piazzerete un 
capocorda a occhiello su cui poi 
salderete il lato caldo del cavo 
proveniente dal connettore key 
del RTX. Serrate con cura e veri-
ficate la conducibilità elettrica 
dell’insieme capocorda + squa-
dretta + lama. Ora avvitate una 
vite autofilettante sotto la parte 
mobile (asta) del keyer, in modo 
che a tasto abbassato la vite che 
si trova sotto il pomello tocchi 
quella avvitata nel legno. Ovvia-
mente anche sotto di quest’ulti-
ma avrete posto un capocorda ad 
occhiello, che collegherete al la-
to freddo del cavo proveniente 
dal contatto key del ricetrasmet-
titore. Inserite un tester, oppure 
collegate il cavetto alla radio e 
provate a manipolare. Non do-
vreste avere click o falsi contatti. 
In caso di problemi verificate non 
ci siano ossidazioni, saldature 
fredde o viti allentate. Se tutto è 
OK, procedete all’ultima rifinitu-
ra aggiungendo con il pirografo 
il nominativo inciso sul legno. Se 
volete invece andare sul sempli-
ce una targhetta fatta con un 
Word processor, plastificata e in-
collata è la soluzione più velo-
ce.

Che altro da aggiungere.. solo 
i saluti.

Vista della squadretta di supporto.

Vista lato contatti elettrici.

Vista generale.
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Il variometro ovvero l’induttanza 
variabile
Per farlo occorre pochissimo materiale ma tantissima pazienza

ACCESSORI

di Calogero Messana IT9INO

N el campo radioe-
lettrico è ben noto 
l’uso dei conden-

satori variabili. L’uso delle 
induttanze variabili è 
anch’esso ben noto ma 
solo in applicazioni parti-
colari in cui è in gioco po-
ca energia.

Il circuito d’antenna del 
FT101 (FT277), ad esem-
pio, sfrutta la variazione di 
permeabilità di un indut-
tore per l’accordo del cir-
cuito d’antenna. Un nu-
cleo magnetico viene più 
o meno introdotto in una 
bobina per variarne l’induttanza, 
in accordo con dei condensatori 
fissi.

Nel campo del trattamento di 
potenze elevate lo stesso non 
sempre si può fare; i nuclei an-
drebbero in saturazione e perde-
rebbero le loro caratteristiche.

In analogia ai condensatori va-
riabili in aria, pensati per i finali 
degli amplificatori di potenza, si 
può pensare di usare dei vario-
metri in modo da eliminare il 
commutatore di banda. In tal mo-
do si può avere un circuito pi-
greco in cui non vi siano commu-
tazioni bensì una variazione con-
tinua dei parametri L-C in modo 
da ottenere il massimo rendi-
mento di conversione su ogni 
banda ed una reale copertura 
continua delle HF.

Nel campo del surplus si trova-

no induttori variabili di 
tanti tipi, quasi tutti con 
contatti striscianti, di fattu-
ra pregevole e anche per 
notevoli potenze. Da un ri-
cerca sul Web ho visto la 
collezione di g3ynh (www.
g3ynh.info/) in cui com-
pare anche quello col 
doppio tamburo (cerami-
ca per la parte utile e otto-
ne per la parte da esclu-
dere) e poi sul sito di yl-
2qm, che commercializza 
componenti per amplifi-
catori dell’ex Unione So-
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vietica. Il pezzo che mi ha im-
pressionato è stato il variometro, 
di cui alla foto allegata, che è sta-
to impiegato nell’amplificatore 
realizzato da iw6bet e iw6dgj.

Si tratta di quattro avvolgimen-
ti a forma di doppia sfera: i due 
esterni fissi e quelli interni varia-
bili con escursione di 180°. L’ana-
logia col condensatore variabile 
è strettissima e realizza una com-
pleta simmetria tra i due compo-
nenti fondamentali dei circuiti ri-
sonanti.

Perché la forma sferica?

Negli apparati surplus di pro-
duzione anni ‘40 si trovano spes-
so delle bobine in ceramica con 
all’interno un piccolo tamburo 
mobile su cui vengono avvolte al-
cune spire e collegate in serie al 
circuito esterno. A volte servivano 

per prelevare il segnale RF da 
mandare all’antenna filare, altre 
volte servivano a variare l’indut-
tanza della bobina principale a 
seconda della posizione dello 
stesso. Quando le spire interne 
sono in fase vanno a sommare la 
propria induttanza a quello prin-
cipale; se ruotati di 180° vanno a 
sottrarre il loro valore. Le posizio-
ni intermedie realizzano valori 
intermedi. Purtroppo questi “va-
riometri” hanno un escursione di 
valori non molto elevata: la di-
mensione interna del tamburo è 
fortemente limitata a causa della 
rotazione dentro il cilindro, a me-
no di non fare cilindri di grande 
diametro e di piccola altezza.

Allo scopo di avere la massima 
escursione di valori (ed il minimo 
è quello che conta) le spire dei 
due avvolgimenti dovrebbero 
trovarsi “sovrapposti” l’uno con 
l’altro in modo che in opposizio-

ne di fase (180° elettrici e mec-
canici) il circuito interno vada ad 
annullare totalmente quello 
esterno. Questo si può realizzare 
(con buona approssimazione) 
realizzando gli avvolgimenti su 
due sfere concentriche. E’ chiaro 
che il minimo non sarà mai zero 
poiché la sovrapposizione non 
può esistere ed in ogni caso oc-
corre tenere un distanza di sicu-
rezza contro i contatti impropri 
ed eventuali scariche dovute alle 
differenze di potenziale a RF.

Quello di yl2qm ha una escur-
sione da 0.7 a 10 H  sfruttando, 
però, delle commutazioni ag-
giuntive serie/parallelo.

Quello da me realizzato ha una 
escursione unica da 3,6 a 20 H. 
Il massimo valore consente un 
accordo sui 160 mentre il minimo 
valore consente l’accordo sulla 
banda dei 20 metri.

Con una commutazione che di-
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mezza l’induttanza si scende a 
1.8 H, valore idoneo per la ban-
da dei 10 metri.

La realizzazione è stata da me 
eseguita a costo praticamente 
zero. Due pezzi di “stratificato” 
per pannelli (sembra bachelite 
rivestita con due strati grigi) di 12 
x 12 cm, spessore 4mm (vedi di-
segno); circa 6 metri di filo smal-
tato da 3mm; quattro colonnine 
di alluminio con canaletta da po-
co più di 4 mm; due spezzoni di 
fascetta di alluminio da 15mm x 
2mm; due spezzoni di tondino di 
vetroresina da 15mm di diametro 
o altro materiale con buon isola-
mento e …….tanto lavoro e pa-
zienza !!!

Sui due pezzi di stratificato si 
tracciano due circonferenze sul-
le quali si eseguono i fori che al-
loggeranno le bobine: avvolgi-
mento interno per la parte ester-
na e avvolgimento esterno per la 
parte interna.

I fori 24 + 24 per pezzo (6 + 6 
per settore di 90°) devono essere 
eseguiti “frontalmente” in modo 
da poter realizzare il massimo ac-
coppiamento tra le spire. 

Una volta eseguiti i fori e taglia-
to l’interno si procede ad inca-
strare i pezzi come da foto in mo-
do da realizzare quattro punti di 
appoggio per le spire, “simulan-
do” delle calotte sferiche nel sup-
porto esterno ed una sfera nella 
parte interna.

I fori devono essere sfalsati di 
un quarto di passo per ogni pun-
to di appoggio in modo da evita-
re il salto brusco tra una spira e 
l’altra. Questo è stato il lavoro più 
difficile. Con calma occorre pre-
figurare il verso dell’avvolgimen-
to facendo qualche simulazione 
e segnarsi i vari pezzi. Ho proce-
duto forando il primo pezzo da 
solo e poi forando il secondo, 
bloccato sotto il primo, e spostan-
dolo di quel quarto di passo ne-
cessario.

I pezzi delle calotte esterne so-
no stati bloccati con colla a cal-
do, la parte interna non si muove 
anche senza colla.

Ho usato filo da 3mm poiché 
era il più grosso disponibile al 
momento. Aumentando il diame-
tro diminuisce l’induttanza com-
plessiva e migliora l’accoppia-
mento (minimo ancora più bas-
so) ma aumenta la difficoltà di 
posizionamento delle spire.

Prima di posizionare le spire 
nel variometro è conveniente av-
volgerle su supporto cilindrico: 
deve essere di diametro superio-
re al massimo diametro per le ca-
lotte esterne e poi adattarle strin-
gendo (terranno da sole); per la 
parte da avvolgere sulla sfera 
conviene partire da un diametro 
più piccolo e allargarle. Come si 
vede dalla foto, i collegamenti tra 
la parte mobile e quella fissa, so-
no eseguiti con pezzetti di treccia 

isolata che passa attraverso la 
scanalatura laterale dell’asse di 
vetroresina, lasciando una lun-
ghezza sufficiente per la escur-
sione di 180°.

In tal modo aumenta un po’ l’in-
duttanza residua ma si evita la 
complicazione dei contatti stri-
scianti che era il principale sco-
po del progetto.

Trattandosi di un prototipo ul-
teriori perfezionamenti saranno 
possibili, ma ritengo sia valido il 
principio di costruzione con i po-
chi mezzi a disposizione.
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RADIOMAP
Localizziamo i nostri corrispondenti

RADIO-INFORMATICA

di Maurizio Diana, swl  i5-4666fi

R adioMap: “Map” come 
mappe,ovvero visualizza-
re sul vostro computer la 

localizzazione dei vostri corri-
spondenti durante i QSO utiliz-
zando dalla ricerca i risultati vi-
sualizzati su mappe geografiche. 
Il tutto utilizzando una semplice 
pagina html che ho preparato e 
che basta lanciare con un dop-
pio clic.

Questa pagina html intitolata 
appunto “RadioMap”, non ha bi-
sogno di nessuna installazione 
perché funziona tramite il vostro 
browser: unica condizione è che 
dovrete essere collegati a inter-
net per visualizzare le mappe al-
trimenti anche se la lanciate vi 
apparirà solo il titolo del pro-
gramma. E questo perché la sua 
funzionalità dipende da dei link 
di collegamento che vi ho imple-
mentato e che vanno a connet-
tersi al sito delle “Yahoo Pipes 
(fig. 1)” (http://pipes.yahoo.com 
/pipes/) dove ho provveduto a 
creare le mappe vere e proprie 
con cui voi interagirete dal vostro 
computer per la vostra ricerca. 
Questo sito, su cui è doveroso 
spendere due parole, è un fra-
mework offerto da Yahoo su cui è 
possibile cercare feed, localizza-
re dati geografici, aggregare, 
analizzare i dati e ottenerne 
un’uscita in formato rss oppure 
json e sviluppare applicazioni 
semplicemente “disegnandole”. 
Praticamente una volta che vi sa-
rete registrati sul sito avrete un 
username e una password con 
cui potrete accedere alla vostra 
area di creazione dove avrete a 
disposizione diversi moduli che 

sapientemente combinati danno 
luogo ad applicazioni web per-
fettamente funzionanti anche se 
questo progetto di Yahoo in ver-
sione beta sicuramente è all’ini-
zio del suo cammino e dovrà es-
sere migliorato dagli autori. Que-
ste applicazioni create poi saran-
no incluse nelle vostre “MyPipes” 
e potrete gestirle tramite il sito o 
tramite altre applicazioni (come 
ho fatto io) tramite il loro “id” uni-
voco che fungerà da indirizzo di 
collegamento.

Tornando a RadioMap, ho sud-

Fig. 1
Fig. 2
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diviso l’applicazione in quattro 
aree geografiche e quando verrà 
lanciata il settaggio delle mappe 
di partenza sarà come quello che 
vedete in fig. 2, ovvero l’area Eu-
ropa/Africa/Medio Oriente ap-
parirà centrata sull’Italia, l’area 
Americhe apparirà centrata sul 
Centro America,l’area Russia/
Asia apparirà centrata sull’India 

e l’area Pacifico appunto in mez-
zo allo stesso.

Ora partendo da queste potre-
te tramite i pulsantini “+” e “-“ 
presenti in ogni porzione di map-
pa aumentare o diminuire lo zo-
om arrivando a dei risultati vera-
mente ottimi a livello di strade 
(come vedete un esempio in fig. 
3) e oltre ancora sino ai limiti di 

precisione disponibili da “Flickr” 
da cui provengono le mappe, e 
nello stesso tempo quando il 
mouse passerà sulla mappa ve-
drete che si trasformerà “in ma-
nina” permettendovi di trascina-
re e spostare la mappa in qual-
siasi direzione per centrare il 
QTH datovi dal vostro corrispon-
dente. Inoltre sulla base sinistra 
di ogni mappa vedrete che vi so-
no a disposizione tre pulsantini 
denominati “Map”, “Sat” e “Hyb” 
che vi permetteranno di avere 
una visualizzazione anche da sa-
tellite e ibrida (come vedete in 
fig. 4); di default la visualizzazio-
ne è in modo “Map”.

La grandezza delle varie por-
zioni di mappa le ho stabilite in 
350*300px in modo che siano vi-
sibili tutte assieme sui vari tipi di 
monitor all’incirca.

Su queste mappe vedrete an-
che che Yahoo mette a disposi-
zione dei segnalibri con foto e 
informazioni delle varie località.

Insomma io penso sarà diver-
tente per l’OM, SWL, BCL cerca-
re e visualizzare l’esatta ubica-
zione dell’interlocutore tramite le 
mappe rendendosi così conto 
del luogo da cui si ricevono le 
trasmissioni. Inoltre tramite pic-
coli programmini freeware di 
cattura-immagini, ad esempio 
Wink 2.0 di Debymode (http://
www.debymode.com/) si potrà 
salvare le immagini per una mi-
riade di altri scopi come per 
esempio la creazione di QSL con 
la nostra ubicazione geografi-
ca.

A chi sarà interessato e mi con-
tatterà tramite la redazione (op-
pure all’indirizzo e-mail: mauri-
zio-diana@tiscali.it) provvederò 
ad inviare il file “RadioMap” in 
formato .zip che dovrà essere de-
zippato e poi copiato sul proprio 
PC e lanciato semplicemente 
con un doppio clic quando sarà 
collegato ad Internet. Un’ultima 
cosa, se il vostro browser quando 
lancerete la pagina web vi chie-
derà se volete attivare il contenu-
to della stessa che è stato precau-
zionalmente disattivato, date pu-
re l’ok tranquillamente, è un mes-
saggio che i browser danno sem-
pre.

Fig. 3
Fig. 4
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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)

�

�

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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La Single Side Band e i Radioamatori
La generazione del segnale SSB

2ª parte

di Sesto Galli IK2ZMZ

D opo la breve introduzione 
del numero scorso, esa-
miniamo ora le applica-

zioni.

Modulazione a banda laterale 
unica SSB

Deriva dalla modulazione 
d’ampiezza AM eliminando 
quanto non è indispensabile alla 
trasmissione dell’informazione. 
La cosiddetta frequenza portante 
viene tolta così come una banda 
laterale, inferiore o superiore, in 
funzione della gamma in uso.

Resta una banda laterale nel 
caso della USB, Upper Side 
Band, di valore Fcarrier + Faudio, 
che varia seguendo la frequenza 
audio. Per la LSB, Lower Side 
Band, vale Fcarrier – Faudio. L’am-
piezza dell’onda trasmessa se-
gue l’ampiezza del segnale au-
dio, in altre parole se non si par-
la, non si trasmette niente pur 
avendo il pulsante di trasmissio-
ne premuto, mentre nel caso 
dell’AM la portante c’era sempre 
con relativo QRM causato dal 
processo di eterodina con i se-
gnali in gamma. Tutta la potenza 
del trasmettitore viene utilizzata 
per la banda trasmessa senza es-
sere divisa tra la portante e le due 
bande laterali; inoltre il rapporto 
segnale-disturbo è migliore in 
quanto la banda passante del ri-
cevitore è la metà per la SSB ri-
spetto alla AM.

Nelle nostre gamme, sempre 
affollate, il primo vantaggio 

dell’operare in SSB è quello di 
poter avere due canali nella stes-
sa larghezza di banda che era 
necessaria alla AM.

Nelle comunicazioni commer-
ciali si usa la USB, i Radioamato-
ri invece, usano la LSB dai 40 
metri in giù, e USB dai 20 metri 
in su. Storicamente ciò era dovu-
to al fatto di poter utilizzare un 
solo VFO per la gamma dei 20 
metri e degli 80 metri con una FI 
di 9 MHz. Con un solo VFO che 
spazia da 5 a 5.5 MHz si ottiene 
9 + (5  5.5) = 14  14.5 MHz, 
20 metri USB, e 9 – (5  5.5) = 
4  3.5 MHz, 80 metri LSB. Il VFO 

era composto di un circuito riso-
nante a capacità o permeabilità 
variabile. Andava a regime dopo 
qualche tempo con problemi di 
deriva di frequenza, ma con ru-
more di fase (phase noise) mi-
gliore dei Phase Lock Loop 
(PLL).

Il Radio Handbook della ARRL 
edizione 2007 p. 9.27 richiama 
la stazione W2EWL come primo 
esempio di un apparato radioa-
matoriale costruito sullo chassis 
di un trasmettitore surplus ARC-5 
usando il VFO a 5 MHz.

Con gli apparati moderni che 
usano una FI di 40 MHz o più al-

Fig. 1

L’ASPETTO TEORICO
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PHASING EXCITER 
ANALYSIS 

Vm, tensione modulante di fre-
quenza fm.

Vc, tensione carrier di frequen-
za fc, es. 9 MHz.

SSBSC, Single Side Band Sup-
pressed Carrier.

USB, Upper Side Band di fre-
quenza fc+fm.

LSB, Lower Side Band di fre-
quenza fc–fm.

Equazioni usate:
 = 2f
sin sin = 
½ {cos( –  ) – cos( + )}

cos cos =  
½ {cos( +  ) + cos( –  ) }

sin ( + 90°) = cos

Analisi punto per punto:

canale Q = Quadrature 
 Vm * cos(m t) 
Vm  cos(m t)  Vc  cos(c t) =
½ Vm  Vc cos(c t + m t) + ½ 
Vm  Vc cos (c t – m t)}

canale I = In-phase 
 VmVc  sin(c t)  sin(m t) =
½ Vm  Vc  cos(c t – m t) – ½ 
Vm  Vc  cos(c t +m t) 

Q + I = Vc  Vm  cos 2 (fc – 
fm)t LOWER SIDE BAND

Q – I = Vc  Vm  cos 2 (fc + 
fm)t UPPER SIDE BAND

Fig. 2

ta, la distinzione LSB o USB non 
avrebbe più senso, tuttavia si 
mantiene la scelta di cui sopra.

Per generare un segnale SSB 
si parte da DSB (si chiamava 
DSBSC Double Side Band Sup-
pressed Carrier). La portante vie-
ne attenuata di circa 40 dB con 
un mixer bilanciato. Restano due 
bande laterali, di cui una va eli-
minata. Si utilizzano due metodi: 
a sfasamento o a filtro. Il metodo 
a sfasamento è costituito di due 
reti a sfasamento, una a Faudio, 
(fig. 1), con fase ed ampiezza co-

stanti per almeno tre ottave, ed 
una a RF, (fig. 2), in genere ad 
una sola frequenza, più due mi-
xer e un circuito sommatore (per 
un approfondimento matematico 
fare riferimento alla box Phasing 
Exciter). Era il metodo preferito 
dagli autocostruttori, senz’altro 
più economico del metodo a fil-
tro. Tuttavia per problemi di pre-
cisione dei componenti delle re-
ti di sfasamento che variavano di 
valore nel tempo non permetten-
do una reiezione della banda la-
terale non desiderata superiore 

ai 30 dB, è andato in disuso po-
chi anni fa. Con la componenti-
stica moderna che ha permesso 
di costruire circuiti stabili con 
operazionali e componenti di-
screti di tolleranze non troppo 
restrittive si ottiene una attenua-
zione della banda non voluta in-
torno ai 40 dB, fig. 3.

La  figura 4 Image Rejection 
mostra quanto sia importante 
mantenere un bilanciamento sia 
in fase che in ampiezza. Per 
esempio per ottenere 40 dB di 
reiezione occorre che lo sbilan-








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Fig. 3

Fig. 4

FILTER EXCITER ANALYSIS 

Equazioni usate:
 = 2πf
cos cos = ½ {cos( –  ) + 
cos( + )}

Analisi punto per punto:
 = 2500 Hz 
USB carrier = Center frequency 
– ½  = fc USB
LSB carrier = Center frequency 
+ ½  = fc LSB

 Vm cos (m t )
 Vc cos (c t )
 Vc cos (c t) Vm cos (m t)=
½ Vc  Vm  cos (c t – m t ) + ½ 
Vc  Vm  cos (c t + m t)

ciamento di ampiezza non sia su-
periore a 0.1 dB e lo sbilancia-
mento di fase a 1°.

Il metodo a filtro è costituito di 
un mixer bilanciato che genera 
le due bande laterali e un filtro 

Caso Lower Side Band
 ½ Vc Vmcos 2 (fc LSB – fm) t

Caso Upper Side Band
 ½ VcVmcos 2 (fc USB + fm) t





 

che taglia una banda laterale 
(per un approfondimento mate-
matico fate riferimento alla box 
Filter Exciter). E’ il metodo gene-
ralmente usato negli apparati 
commerciali con filtri a quarzo. 

Rispetto al metodo a sfasamento 
ha problemi di ringing dei filtri in 
quanto il segnale presenta una 
coda più o meno lunga dovuta 
alla risposta di gruppo non line-
are.
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quadratura, due filtri a Faudio e 
un circuito sommatore. I due filtri 
costituiscono la parte critica del 
circuito, devono essere il più pos-
sibile identici. Una reiezione del-
la banda laterale dell’ordine dei 
40 dB si ottiene normalmente.

Valori richiesti per apparati au-
tocostruiti da Radio Handbook 
1995 p 12.3:

Soppressione Carrier - 40 dB

Soppressione Banda Laterale 
Opposta - 40 dB

Noise e Hum -40 dB 
IMD3 -30 dB
IMD di livello superiore -35 

dB
Stabilità di frequenza a lungo 

termine 100 Hz/h drift
Stabilità di frequenza a corto 

termine 10 Hz
(Continua)

WEAVER EXCITER ANALYSIS 

Vm, tensione modulante di fre-
quenza fm.

DC to B, banda audio (300 
-3000 Hz).

Vo tensione offset di frequenza 
fo=B/2, 1500 Hz.

Vc, tensione carrier di frequen-
za fc, es. 9 MHz.

SSBSC, Single Side Band Sup-
pressed Carrier.

USB, Upper Side Band di fre-
quenza fc+fm.

LSB, Lower Side Band di fre-
quenza fc-fm.

Equazioni usate:
=2πf
sin ( + 90°) = cos 
cos cos = ½ {cos( + ) + 
cos( – )}
sin cos = ½ {sin( + ) + sin( 
– )}
sin sin = ½ {cos( – ) – cos( 
+ )}

Analisi punto per punto:
canale Q = Quadrature 
 Vo cos (o t)  Vm cos (m t) 

= VoVm /2 cos (o + m) t + 
VoVm /2 cos (o – m) t
 VoVm /2 cos (o – m) t 

Caso fc + B/ 2, USB 
 Vc cos (c + o) t) VoVm /2 

cos (o – m) t =
Vc VoVm /4 cos (c + o + o 

– m) t + Vc VoVm /4 cos (c + 
o – o + m) t =

Vc VoVm /4 cos (c + 2 o – 
m) t + Vc VoVm /4 cos (c + 
m) t 

canale I = In-phase 

 Vc sin (o t)  Vm cos (m t) 
= VcVm /2 sin (o + m) t + 
VcVm /2 sin (o – m) t

Caso fc + B/ 2, USB 
 Vc sin (c + o) t)VcVm /2 

sin (o – m) t 

 VcVoVm /4 cos (c + o– 
o + m) t – VcVoVm /4 cos (c 
+ o+ o – m) t =

VcVoVm /4 cos (c + m) t – 
VcVoVm/4 cos (c+2 o – m) t

Q + I = ½ VcVoVm cos 2 (fc 
+ fm) t UPPER SIDE BAND

Caso fc – B/ 2, LSB 
 Vc cos (c – o) t) *Vo*Vm /2 

cos (o – m) t =
Vc VoVm /4 cos (c – o + o 

– m) t + Vc VoVm /4 cos (c – 
o – o + m) t =

VcVoVm /4 cos (c– m) t+ Vc 
VoVm/4 cos (c – 2 o + m) t

 VcVoVm /4 cos (c – o– o 
+ m) t – VcVoVm /4 cos (c – 
o+ o – m) t =

VcVoVm /4 cos (c–2 o + m) 
t – VcVoVm /4 cos (c– m) t

Q – I = ½ VcVoVm cos 2 (fc 
– fm) t LOWER SIDE BAND







 



Una reiezione della banda la-
terale dell’ordine dei 40-50 dB si 
ottiene normalmente.

Il terzo o Weaver method, è de-
rivato da quello a sfasamento 
(per un approfondimento fate ri-
ferimento al box Waver Exiter). 
Ha un circuito a sfasamento per 
una sola Faudio ed un altro circu-
ito a sfasamento per la RF.

Si utilizzano quattro mixer in 
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Collins, manpack 
e Roccatederighi
Una visita al "museo" di Aldo

A RUOTA LIBERA

di Rinaldo Briatta I1UW

O ccorre dare le spalle al ma-
re, lasciare lo splendido 
golfo di Follonica e avviarsi 

verso le colline. Le prime colline se-
parano la pianura marina dalle suc-
cessive e più alte che sfoggiano co-
lori verdi ma con toni sempre diver-
si. I superbi pini marittimi ad ombrel-
lo hanno ormai lasciato posto a oli-
veti in bell’ordine e a vigneti di san-
giovese che hanno, molti, una bella 
pianta di rose all’inizio dei filari.

Stiamo facendo una bella gita ma 
oltre al panorama che ci contorna 
abbiamo la mente presa dalla curio-
sità di quello che qualcuno ci ha 
raccontato, siamo curiosi di consta-
tare come è la situazione.

Così di curva in curva e di salita in 
salita arriviamo ad un simpatico pa-
ese di collina, ancora discretamente 
abitato dai locali tra i quali si sono 
ormai inseriti molti turisti di origine 
germanica; infatti qualcuno ci ha av-
visato che se non parliamo un po’ di 
tedesco avremo qualche difficoltà.

Non sarà così, i turisti ci sono, an-
che ora che non è ancora estate, ma 
si sono perfettamente integrati e usa-
no facilmente la lingua domestica 
che è il maremmano, un simil-italia-
no. Il paese in questione è Roccate-
derighi, un nome medievale che è 
più lungo del paese stesso.

Qui abita un radioamatore appas-
sionato e determinato collezionista, 
colleziona infatti radio apparati di 
origine militare. La mia curiosità sta 
tutta nel vedere cosa ha colleziona-
to, come si è sviluppata la sua ricer-
ca di apparati partendo proprio da 
Roccatederighi che forse è, anzi era, 
un centro minerario ma questo come 
ben si suppone non lega per niente 
con la passione dei radio apparati.

Non c’è nessun legame: le passio-
ni per le collezioni sono come le pas-
sioni artistiche anzi sono esattamen-

te eguali, chi nasce con il 
bernoccolo della pittura, chi delle 
musica e chi per le raccolte di radio 
apparati…

Sia come sia IW5EKR Aldo Sempi-
terni la passione per le radiocomu-
nicazioni l’ha sempre avuta e adesso 
che ha più tempo da dedicarci l’ha 
resa veramente una collezione gran-
diosa; vedete qui qualche foto ma 
nemmeno con qualche pagina di 
RadioKit si potrebbe illustrare tutto il 
materiale esposto; c’è veramente di 
tutto quanto appartiene al vasto set-
tore delle radio comunicazioni mili-
tari o con utilizzi affini.

Un settore molto ben rappresenta-
to è dedicato ai man-pack, ovvero 
quelle unità con caratteristiche di 
portatilità, o almeno di portabilità, 
operanti nel campo HF, qualche uni-
tà operante nel campo tra i 50 e 70 
MHz. La maggior parte di questi 
man-pack sono dotati di accordo 
per antenna di vario tipo e lunghez-
ze, talvolta manuali ma in maggior 
parte automatici; i comandi di sinto-
nia sono effettuati perlopiù con con-
traves e sempre ci sono condizioni 
di memorizzazione delle frequenze 
impiegate. Ne ho visti di varie mar-
che prodotti in diversi paesi del 
mondo, alcuni prodotti in paesi NA-
TO e con scritte extra … ma tutti con 
caratteristiche di utilizzo molto evo-
lute. Devo precisare che non si trat-

ta di apparati vecchi ma al contrario 
di “strumenti” recenti, in qualche ca-
so ancora in uso presso questa o 
quella forza armata.

In bella vista un buon numero di 
apparati Collins; ci ho fatto una bel-
la foto e devo dire che la mia visita 
all’ingresso si è bloccata lì in vista, 
quasi in adorazione, di tutti quei 
Collins. Poi ho proseguito nella visi-
ta guidato dalla descrizione punti-
gliosa e dotta di Aldo che di ogni 
apparato sa tutto, ma proprio tutto; 
così sono passato ad apparati ope-
ranti in HF previsti per uso fisso o 
comunque di peso e potenza deci-
samente importante; ci sono anche 
alcuni apparati recenti e recentissi-
mi di produzione italiana che, alme-
no visti nella parte delle funzioni 
possibili previste, sono di elevato li-
vello tecnico. Non manca nemme-
no una vecchia “19” completa in 
ogni parte e qualche altro oggetto 
che di anni ne ha abbastanza per 
essere considerato un veterano.

Nella ricca collezione ci sono an-
che quelle parti diciamo compo-
nenti che completano la estesa 
funzionalità che sempre questi ap-
parati hanno quali antenne varie 
e accessori dedicati a servizi spe-

ciali visti sempre nell’ambito opera-
tivo.

Ho dimenticato di dire che tutti gli 
apparati sono funzionanti e qualcu-
no Aldo lo utilizza per QSO tra ap-
passionati del settore che si ritrovano 
sovente a 3745 per chiacchiere, 
confronti e verifiche.

Una collezione di questo tipo che 
ha come finalità apparati efficienti 
deve necessariamente preoccupar-
si dei ricambi e quindi nella parte 
”garage” ci sono, oltre ad altri appa-
rati meno importanti, anche altri ap-
parati che sono stati utilizzati, can-
nibalizzati talvolta, per rendere effi-
cienti quelli migliori.

Devo dire che sono salito fin qui a 
Roccatederighi con un po’ di scetti-
cismo, anche se ero stato avvertito 
che di “roba” ne avrei vista molta ma 
la realtà mi ha veramente stupito; 
come dire, se ti trovi in una città pen-
si in grande mentre in un paesino 
del grossetano trovare un collezio-
nista di tale livello ha quasi dell’eroi-
co. Ogni pezzo deve essere stato vi-
sto da lontano, con la passione in-
tensa come occhio della ricerca. Al-
do Sempitrerni è un collezionista di 
prima grandezza, grazie per quello 
che ha fatto e per quello che farà.

Saluti e DX dalla Maremma 
I1UW/5
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Circuiti per OPAMP ad alta frequenza
Una raccolta di buoni consigli

A RUOTA LIBERA

di Riccardo Tinivella

T utti i lettori più o meno 
smanettoni, sicuramente 
prima o poi hanno costru-

ito dei piccoli circuiti per le loro 
applicazioni più o meno serie.La 
maggior parte di loro ha bisogno 
di lavorare solamente a bassa fre-
quenza e quindi il design e la 
costruzione del circuito incide 
poco sulle performance del pro-
totipo e/o del circuito finale. Per 
chi si occupa invece di frequen-
ze nelle decine di MHz o più 
(senza arrivare per forza ai de-
sign a parametri distribuiti) tutta-
via non è mai chiaro di dove stia 
questa transizione tra bassa e al-
ta frequenza e soprattutto quale 
sia la tecnica di prototipizzazione 
piu adatta alla nostra applicazio-
ne e quale sia la massima fre-
quenza raggiungibile con le so-
lite tecniche di implementazione 
di circuiti. Bazzicando qua e là 
nella rete e raccogliendo infor-
mazioni sono riuscito a stilare la 
seguente classifica.

Fattori degenerativi per 
applicazioni HF

Prima di tutto perche dovrebbe 
esser difficile costruire dei circu-
iti per HF? Gli OPAMP a larga 
banda sono disponibili ormai 
ovunque al prezzo di pochi dol-
lari, da compagnie come Analog 
Devices and Linear Technology. 
Non possiamo semplicemente 
sostituire il nostro caro OP27 con 

uno di questi ed ottenere istanta-
neamente una banda mostruosa-
mente più larga? Beh la risposta 
è evidentemente NO! (altrimenti 
che ci sto a fare qui io??).

Capacità parassite 

Ogni pezzettino di metallo sui 
nostri circuiti forma una capacità 
parassita con una qualunque al-
tra superficie metallica che si tro-
vi a potenziale differente. Di con-
seguenza ogni resistenza paras-
sita o meno da luogo ad un filtro 
passabasso con ciascuna di que-
ste di micro capacità. Se siete già 
al limite della banda necessaria 
coi componenti, in fase di pro-
getto e volete spremere fino all’ul-
timo pezzetto di banda al vostro 
circuito, dovreste seguire qusete 
regole:

1 Usare resistenze piccole, per-
ché la pulsazione di taglio non è 
altro che  = (RC) − 1 

2. Evitare grossi componenti 
sulla vostra scheda, questo signi-
fica accorciare i piedini dei com-
ponenti più possibile, usando so-
lo piccoli pads o meglio SMD, 
evitando IC zoccolati ma saldan-
do il tutto direttamente sullo stam-
pato

IC per high-speed sono spesso 
contenuti in piccolo package per 
minimizzare le capacità. Simil-
mente i passivi per alta frequen-
za sono molto piccoli e general-
mente non superano package 

SMD 0603. La domanda che na-
sce spontanea: a quale frequen-
za è necessario adottare l’uso di 
questi speciali componenti? 
Continuate a leggere... 

Induttanze parassite delle 
linee

Ogni filo che porta corrente 
possiede delle induttanze paras-
site derivante principalmente 
dall’accoppiamento magnetico 
con altri fili attorno. Come risul-
tato l’impedenza cresce al cre-
scere della frequenza. Questo ef-
fetto è generalmente di secondo 
ordine per la basse frequenze, 
rispetto a quello capacitivo, ma è 
sicuramente più infimo e difficile 
da debellare dato che l’induttan-
za per natura, è un componente 
più ostico del caro e bel conden-
satore, e nel caso di slew rate 
molto elevati può diventare uno 
delle maggiori cause di limitazio-
ni della banda. Le tecniche che 
seguono permettono di migliora-
re la performance del circuito ri-
ducendo le induttanze parassite 
sulla linea:

1. Usare reofori corti. L’indut-
tanza dei singoli è direttamente 
proporzionale alla lunghezza 
degli stessi. 

2. Usare un piano di massa. La 
corrente scorre dalle linee di po-
tenza nel circuito attraverso le pi-
ste di alimentazione e dai vari di-
spositivi fino alla massa per quan-
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to riguarda i ritorni. I campi ma-
gnetici prodotti da esse, nel caso 
di due sole linee parallele tende-
rebbero a cancellarsi a vicenda 
all’esterno dei due conduttori. 
Ma dato che la geometria è assai 
più complessa questo non è vero, 
e per incrementare la cancella-
zione si posiziona un piano di 
massa vicino alle linee di alimen-
tazione per cortocircuitare even-
tuali interferenze radiate.

3. Usare condensatori di bypass 
su ciascun pin di alimentazione 
dell’IC. Questo attenua due prin-
cipali effetti: riduce il ground 
bouncing dovuto agli assorbi-
menti impulsivi degli integrati fa-
cendo da serbatoio di carica, e 
allo stesso tempo riduce l’impe-
denza vista dai pin dell’alimenta-
zione. Mettendo in parallelo con-
densatori di valore diverso si può 
rendere questo “adattamento” a 
larga banda, evitando di lavora-
re nel range induttivo dei singolo 
componenti. 

Dalle considerazioni fatte so-
pra appare chiaro che un bel 
piano di massa è un punto fon-
damentale di partenza per un 
circuito analogico veloce. È però 
il momento di capire quanto esso 
pesi, e fin dove ci possiamo spin-
gere....

Tecniche di costruzione di 
circuiti

Esistono tipicamente quattro 
principali tecniche di prototipiz-
zazione di circuiti (escludendo la 
breadboard adatta esclusiva-
mente alla bassa frequenza e a 
circuiti non critici). La scelta di 
un utilizzo di una tecnica piutto-
sto che un’altra molto spesso è 
dettata unicamente dalla neces-
sità di rapidità e complessità del 
circuito che dobbiamo montare, 
e dicendola tutta anche dalla no-
stra lazzaronaggine...

A seguito ho elencato le prin-
cipali tecniche con vantaggi e 
svantaggi delle stesse. 

Breadoard millefori
È praticamente lo standard per 

un prototipo veloce e stabile. La 
cara vecchia fibra di vetro con le 
centinaia di fori con pad metalli-

ci, ha permesso a molti radioa-
matori di costruire oggetti im-
pensabili come ricevitori etc...

Vantaggi:
1. Facilità di montaggio.
2. Velocità di costruzione.

Svantaggi 
1.	 Non facilmente riproducibile 
2.	 Non facilmente modificabile 
3.	 Difficilmente scalabile, gran-

di circuiti con molti ICs e con-
nessioni sono molto lunghi da 
costruire.

4.	 Grossi pad che significano 
grosse capacità parassite e la 
difficoltà di montare compo-
nenti SMD sopra, special-
mente integrati 

5.	 Piano di massa difficilmente 
incorporabile.

Dead-bug (scarafaggio morto)
È chiamata così perché gli in-

tegrati sembrano degli scarafag-
gi morti spiattellati quando i loro 
pins sono piegati all’esterno. 
Questa tecnica è abbastanza 
usuale tra i radioamatori special-
mente per circuiti semplici o ba-
lun che si adattano molto bene 
all’impacchettamento in scatole 
metalliche.

Vantaggi 
1.	 Velocità di costruzione.
2.	 Si possono ottenere reofori 

molto corti saldando diretta-
mente i componenti sui piedi-
ni degli integrati

3.	 Sembra pura pazzia, impres-
siona facilmente gli amici…

Svantaggi 
1.Estremamente difficile da mo-

dificare…siate sicuri di non 

sbagliare le connessioni man 
mano che procedete col mon-
taggio 

2.	 Non facilmente riproducibile 
3.	 Tecnica poco adatta a circuiti 

complicati peggio della bre-
adboard. No piano di massa

5.	 Sembra pura pazzia, purtrop-
po non ha effetto sulle donne 
quindi cercate di non regala-
re un circuito al posto di un 
gioiello perché le conseguen-
ze potrebbero esser abba-
stanza letali per voi.

Circuiti fresati con 
componenti tradizionali 
through hole

Qualcuno utilizza piccole fre-
sette per realizzare prototipi di 
stampato, la macchina fora e ta-
glia le piste partendo da una ba-
setta intera di rame, senza che 
essa debba esser presensibiliz-
zata.

Questo metodo è solitamente 
scelto per circuiti complicati con 
molti componenti o per circuiti 
dove è necessario operare con 
frequenze elevate (diciamo da 
100kHz a 10MHz) perché il risul-
tato è assai simili ad un normale 
PCB senza dover passare per 
etching 

Vantaggi
1.	 Facilità di realizzazione anche 

per circuiti complicati 
2.	 Facilità di sostituzione compo-

nenti e modifiche delle con-
nessioni

3.	 Facilmente riproducibile gra-
zie al layout CAD 

4.	 Costruito su un piano di mas-
sa

Svantaggi
1.	 Processo di costruzione lento 

(creazione layout files, la bo-
ard deve venire fresata etc) 

2.	 Grossi pads per l’utilizzo di 
componenti non SMD(grossi 
parassiti...)

3.	 Tecnologia poco utilizzabile 
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per il singolo hobbista..ne-
cessita di una fresetta apposi-
ta

Circuiti fresati con 
componenti SMD (surface 
mount)

E la stessa soluzione del punto 
precedente ma utilizzata con 
componenti a montaggio super-
ficiale sia per ICs che per resi-
stenze e capacità. Del tutto simi-
le alla versione definitive del pro-
dotto.

Vantaggi
1. Parassiti molto piccoli
2. Facilmente riproducibile gra-

zie al layout CAD 
3. Costruito su un piano di mas-

sa 
Svantaggi
1. Difficile realizzazione special-

mente per chi non ha mai trat-
tato con SMD. 

2. Processo di costruzione lento 
(creazione layout files, la bo-
ard deve venire fresata etc) 

3. Tecnologia poco utilizzabile 
per il singolo hobbista..ne-
cessita di una fresetta apposi-
ta

Linear Tech style
Fondamentalmente si tratta di 

un circuito dead bug con un pia-
no di massa posto all’estremità.

Tutti i componenti sono posizio-
nati il più possibile vicino al pia-
no di massa e tutti i vari passivi 
sono saldati direttamente ai pin 
degli integrati e i connettori BNC 
sono saldati direttamente sulla 
board. 

Vantaggi 
1. Velocità di costruzione.
2. Piano di massa
3. Reofori molto corti…

Svantaggi 
1. Estremamente difficile da mo-

dificare…siate sicuri di non 
sbagliare le connessioni man 
mano che procedete col mon-
taggio 

2. Non facilmente riproducibile 
3. Tecnica poco adatta a circuiti 

complicati 
4. Completamente impraticabi-

le.

Testing
Per quantificare le differenze 

tra le varie tecniche costruttive, 
abbiamo costruito lo stesso circu-
ito per tutte le tecniche e ne ab-
biamo misurato la risposta in fre-
quenza

Il circuito (Fig. 1) è un semplice 
inseguitore di tensione accop-
piato in AC. Naturalmente l’utili-
tà del circuito è nulla, ma permet-
te di sfruttare l’intera banda 
dell’integrato AD9631 (-3dB at 
320MHz).

La rete di matching di ingresso 
è stata calcolata per avere circa 
50 , tenendo conto anche 
dell’impedenza di ingresso 
dell’OPAMP. In fig. 2 le misure ot-
tenute con il VNA.

Come potete vedere le tecni-
che differiscono di molto appena 
si superano i 10 MHz:

1. Come ci si aspetta la bread-
board da i risultati peggiori, tut-
tavia è ancora usabile poco so-
pra i 10 MHz ed è più veloce di 
quanto ci si aspetti. Tutti i picchi 
di risonanza che sono visibili do-
po sono probabilmente dovuti a 
riduzione del margine di fase del 
feedback a causa dei parassiti.

2. Al quarto posto troviamo la 
tecnica dei circuiti fresati con 
componenti tradizionali through 
hole essa presenta un grosso pic-
co di risonanza probabilmente 
dovuto ad un contributo di capa-
cità troppo alto dovuto ai reofori 

Fig. 1
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ed ai pad. 
3. Al terzo posto troviamo i cir-

cuiti dead-bug. Questo metodo 
produce amplificatori abbastan-
za decenti... proprio come dice 
l’esperienza dei radioamatori.

4. Il secondo posto se lo aggiu-
dica l’amplificatore implementa-
to con il Linear Tech style che 
produce una risposta quasi piat-

ta fino a 200MHz con un piccolo 
picco attorno ai 150MHz. e crol-
la più velocemente verso il basso 
a causa di una risonanza dovuta 
al montaggio. La banda a -3dB 
è 400MHz ed identica al PCB 
montato tramite SMD. 

5. Il primo posto, per similitudi-
ne con i datasheet, se lo aggiu-
dica il classico PCB a SMD.

Conclusioni

Abbiamo sfatato parzialmente 
tutti i miti che non vi facevano 
dormire la notte? Grazie a questi 
primi risultati possiamo stilare 
una serie di guide per la realiz-
zazione di prototipi:

1. Per un qualunque circuito al 
di sotto di 1MHz, o perfino 
10MHz, si può usare una qualun-
que tecnica 

2. Sotto i 50MHz, usate dead 
bug o circuiti fresati. Non perde-
te tempo con SMD specialmente 
se siete alle prime armi. 

3. Se dovete andare oltre i 
50MHz (specialmente per gli 
slew rate), usate Linear Tech sty-
le se non volete spendere troppi 
soldi in PCB su basette presensi-
bilizzate e soprattutto tempo… 
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Fig. 2

Novità in E.R.A.
Avete mai visto “lavorare i cani” 

in attività di Protezione Civile cer-
care corpi umani fra le macerie do-
po un terremoto e/o altre calamità? 
Sono delle “macchine” insostituibi-
li!

Fra le attuali 23 Sezioni dell’E.R.A. 
ve ne è una che ha “introdotto” il 
cavallo fra i mezzi da utilizzare in 
Protezione Civile.

La Sezione E.R.A. di San Fratello, 
cittadina dei Nebrodi salita alla ri-
balta recentemente per avvenimen-
ti calamitosi importanti, ha introdot-
to questo nobile e maestoso anima-
le fra i mezzi da utilizzare in Prote-
zione Civile. Il cavallo rappresenta 
in molti casi, il mezzo insostituibile 
per raggiungere qualsiasi posto in 
casi di estrema impossibilità ai mez-
zi normali. 

Famosa per i suoi cavalli allevati 
allo stato brado, San Fratello è una 
delle cittadine del Parco dei Nebro-
di tra le più interessanti per il suo 
rilevante patrimonio storico-archi-
tettonico, etno-culturale, naturali-
stico-ambientale e paesaggistico. 
Parlare oggi ed in breve delle origi-
ni e della storia della “Razza del 
Cavallo di San Fratello” è un po’ co-
me pretendere di riassumere in po-
che righe la storia millenaria della 
costa nord della Sicilia, la stupenda 
isola che lo ha visto nascere ed evol-
vere e che ancora oggi lo ospita. Il 
Cavallo Sanfratellano è il cavallo 
siciliano per eccellenza, creato 
dall’isola e per l’isola dalle genti (si-
cani, greci, cartaginesi, romani, 
vandali, goti, bizantini, saraceni, 
normanni, lombardi, svevi, iberici, 
spagnoli, francesi, italiani) che 
sull’isola hanno transitato, hanno 
vissuto, hanno prosperato. Proprio 
perché la Sicilia era ed è tutt’oggi 

un’isola separata dai continenti, 
gran parte della storia del Sanfra-
tellano è fortunatamente ancora 
oggi scrivibile sulla base di notizie 
certe e di deduzioni storiche atten-
dibili e verosimili. La Sezione E.R.A. 
di San Fratello, la cui presidenza è 
detenuta da Nicolino Parrino, natu-
ralmente Radioamatore il cui QRA 
è IT9ECY, ha realizzato il N.I.T.A. 
Nucleo Ippomontato Tutela Am-
biente. Per il momento è costituito 
da 4 cavalli Sanfratellani e 4 cava-
lieri di San Fratello pronti per esse-
re utilizzati in Protezione Civile. Al-
tra peculiarità, i cavalieri sono an-
che Operatori Radio.

Ho motivo di ringraziare Nicolino 
IT9ECY anche a nome di tutta il Po-
polo E.R.A. per la sua straordinaria 
idea che certamente avrà il lustro 
che merita.

Grazie.
Armando iw9etq.
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VLF – UP converter
Un convertitore per le onde lunghe

1ª parte

VLF

di Luigi Premus I1LEP/KI4VWW

L a gamma di frequenze più 
bassa sotto le onde medie 
ha sempre affascinato gli 

ascoltatori dilettanti e non. Una 
banda che racchiude segnali e 
stazioni che con i ricevitori di ca-
sa normalmente non possono es-
sere ascoltati. Stazioni campione 
di tempo e di frequenza, emissio-
ni ancora in modulazione di am-
piezza, telegrafiche, telescriven-
ti, previsioni del tempo, sistemi 
russi ‘Alfa e Beta’, le stazioni Ome-
ga, da non dimenticare la banda 
dei radioamatori 135,7/137,8 
kHz, in USA con licenza speciale 

la banda ‘LowFer’ 160/190 
kHz…. Non ci sono molti ricevi-
tori che consentono di ricevere 
queste frequenze al di sotto dei 
500 kHz. Quelli che ricevono fre-
quenze così basse sono dei rice-
vitori professionali piuttosto co-
stosi o sono dei ricevitori surplus 
che ormai stanno scomparendo 
dai mercati OM. Per poter fare 
dei discreti ascolti senza usare 
apparecchiature costose o diffi-
cili da reperire usando la prover-
biale ‘arte di arrangiarsi’ dell’OM 
si può pensare alla costruzione 
di un buon convertitore. Un con-

vertitore capace di ricevere que-
sto spettro di frequenza e lo con-
verta su una frequenza più alta 
in modo che un normale ricevi-
tore per onde corte possa rice-
verlo senza difficoltà. Con questo 
convertitore che presento le fre-
quenze che si possono ascoltare 
partendo da pochi kHz arrivano 
fino a 500 kHz. Questa banda di 
frequenza viene traslata ad una 
frequenza più alta: dai 10 MHz 
ai 10,500 MHz. Questa è una 
gamma comune per i ricevitori 
ed i ricetrasmettitori radiantistici 
(banda WARC). Quindi quando 
riceveremo una frequenza p. es. 
di 10 kHz sul ricevitore si ascol-
terà sui 10,010 MHz ed i 400 kHz 
li ascolteremo sui 10,400 MHz. 
Vediamo quali sono le sue carat-
teristiche seguendo il semplice 
schema a blocchi (fig. 1).

Il segnale prelevato dall’anten-
na arriva ad un filtro passa basso 
(L.P.) che serve per eliminare o 
perlomeno ridurre le eventuali 
interferenze delle emittenti in on-
da media appena sopra i 500 
kHz, segnali che di solito sono 
presenti abbastanza forti soprat-
tutto la notte. All’uscita del filtro 
passa basso il segnale viene am-
plificato per arrivare al converti-
tore di frequenza con un buon 
livello. 

Nel convertitore, un modulato-
re doppio bilanciato, il segnale 

Fig. 1 - Schema a blocchi
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ricevuto si mescola con il segna-
le che proviene dall’oscillatore 
locale a 10 MHz. All’uscita del 
convertitore troviamo il segnale 
ricevuto traslato sulla banda di 
frequenza 10/10,500 MHz. Que-
sto segnale viene amplificato pri-
ma di andare all’uscita. Per ave-
re precisione, basso noise e sta-
bilità di frequenza si è scelto di 
usare un oscillatore a quarzo.

Il convertitore è costruito su due 
circuiti stampati uno per il con-
vertitore/mescolatore, uno per 
l’oscillatore a quarzo. Fanno par-
te del circuito di ingresso anche 
due stampati più piccoli che ser-
vono per supportare i compo-
nenti di due diversi filtri passa 
basso (L.P.). Una piastrina del ti-
po mille fori supporta due relè 
che sono comandati dal pannel-
lo frontale e servono per la com-
mutazione dei filtri L.P. La foto 1 
fa vedere come è montato tutto il 
convertitore prima di inserirlo nel 
suo contenitore. In figura 2 lo 
schema elettrico generale.

DESCRIZIONE DEGLI STADI 
DELL’UP CONVERTER

I filtri passa basso (fig. 3)
Si tratta di due filtri del tipo 

Chebyshev a cinque poli, tutti e 

due configurati a  (pi greco). Il 
primo è ad ingresso capacitivo, 
per comodità lo chiameremo PI, 
è più adatto per impedenze me-
dio alte. Quello ad ingresso in-
duttivo, per comodità lo chiame-

Fig. 2 - Schema elettrico generale

Foto 1 - Vista convertitore montato lato sinistro
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remo L, è più adatto per impe-
denze basse. Quando si collega 
un’antenna a questo convertitore 
sapere il valore d’impedenza che 
si presenta all’ingresso del con-

Fig. 3 - Schema LPF PI e L 

Foto 2 - Filtro passa basso 500 kHz PI

Filtro passa basso 500 kHz L
L3 – L5=20H 34 spire filo Litz 45x0,005 su toroide T50-3
L4 = 30H 40 spire filo Litz 45x0,005 su toroide T50-3 
Per gli avvolgimenti di tutti e due i filtri in alternativa al filo 
di Litz può andare bene filo Ø 0,3 mm smaltato

Filtro passa basso 500 kHz PI
L1 - L2= 17H 31 spire filo Litz 45x0,005 su toroide T50-3
C26 – C28 = 10 nF 
C27 = 15 nF

vertitore non è una cosa semplice 
per il normale ascoltatore. Infatti 
collegando una qualsiasi anten-
na o un filo non si ha la percezio-
ne di come sia l’adattamento del-

le impedenze tra l’antenna e l’in-
gresso del convertitore. L’idea è 
stata quella di porre all’ingresso 
del convertitore due filtri con 
possibilità di adattarsi ad impe-

Foto 3 - Filtro passa basso 500 kHz L

Fig. 4 - Disposizione componenti LPF 500 kHz PI

Fig. 6 - Disposizione componenti LPF 500 kHz L

Fig. 5 - MASTER LPF 500 kHz PI

Fig. 7 - MASTER LPF 500 kHz L
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denze differenti e con la possibi-
lità di essere commutati per ave-
re la migliore ricezione. 

Il filtro PI è montato su una ba-
setta stampata di 34 x 64 mm co-
me nella foto 2; la disposizione 
dei componenti si può vedere in 
fig. 4 ed il master in fig. 5. Il filtro 
L è costruito su una basetta stam-
pata di 35 x 72 mm come nella 
foto 3; la disposizione dei com-
ponenti si può vedere in fig. 6, ed 
il master in fig. 7. Tutti e due i fil-
tri sono costruiti con bobine av-
volte su toroidi e filo tipo Litz, op-
pure filo smaltato da 0,3 mm.

La commutazione dei due filtri 

avviene per mezzo di due relè 
che vengono comandati da un 
deviatore posto sul pannello an-
teriore. I due relè sono montati su 
una basetta millefori come si può 
vedere dalla foto 4. Data la sem-
plicità non si fornisce lo schema 
elettrico. L’accoppiamento in in-
gresso ed in uscita dei filtri è fat-
to con condensatori ‘robusti’ da 
1 F – 100 Vl. In parallelo al con-
nettore di antenna è posta un’am-
polla al neon per proteggere ul-
teriormente l’ingresso del con-
vertitore da eventuali spike, vedi 
foto 4.

Il convertitore (fig. 8)

Il segnale che proviene dal fil-
tro passa basso, trova all’ingresso 
un limitatore composto da due 
diodi al silicio D1 e D2 collegati 
in antiparallelo che servono per 
proteggere l’ingresso gate del 
FET Q1. Q1 amplifica il segnale 
ricevuto e lo invia al modulatore 
bilanciato SBL1 o IE500 che ser-
ve per mescolare il segnale rice-
vuto con il segnale a 10 MHz pro-
veniente dall’oscillatore. Poiché 
l’ingresso/uscita del modulatore 
bilanciato è reversibile si è scelto 
di usarlo ‘al contrario’. La fre-
quenza da convertire si fa entra-
re sul pin della frequenza di usci-
ta (IF) perché questo pin accetta 
frequenze da 0 fino a 500 MHz. 
L’uscita di media frequenza, cioè 
l’uscita della frequenza converti-
ta a 10 MHz si preleva dall’in-

Foto 4 - Pannello posteriore – filtri di ingresso –piastrina relè

Fig. 8 - Schema mixer

Mixer

R1 = 1 M 
R2 = 560 
R3 1,2 = k
R4-R9-R11 = 100 
R5-R7 = 330 
C2 – C3 = 1 F
C4-C6-C7-C9-C11 = 10nF cer.
C5-C10 = 10 F
C8 = 150 pF cer.
C1 = 0,1 F
D1-D2 = 1N4148 – 1N914
Q1-Q2 = 2N3819–BF245–2N5245–
J310–MFP102 o sim. 
MIX SBL1 – IE500
T1 = 20 spire filo 0,3 smaltato su Ø 6 
mm con nucleo Sec. 4 spire su lato 
freddo filo 0,3 mm
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gresso (IN). La frequenza che 
proviene dall’oscillatore rimane 
collegata allo stesso piedino. 
Con l’uso ‘normale’ non sarebbe 
stato possibile ricevere una gam-
ma così bassa di frequenze. In-

Foto 5 - Mixer ed amplificatori in/out

Fig. 10 - Master mixer

Fig. 9 - Disposizione componenti mixer ed amplificatori in/out

IRØROMA
In ricordo della Corazzata ROMA 
e dei suoi caduti, dal 6 al 12 set-
tembre 2010 verrà attivato il no-
minativo speciale IRØROMA. Le 
operazioni avverranno in tele-
grafia come nella migliore tradi-
zione della radio marittima ed 
altri modi. Gli operatori saranno 
Raoul - IKØLZR (nipote di un ma-
rinaio perito sulla ROMA), Fabio 
- IKØIXI, Lino – IZØDDD ed un 
gruppo facente parte della sezio-
ne ARI Altolazio. Una QSL spe-
ciale sponsorizzata dall’INORC 
– Italian Naval “Old Rhythmers” 
Club sarà inviata via bureau per 
tutti i collegamenti effettuati.tutti i collegamenti effettuati.

vece i problemi sono stati risolti 
con questo piccolo ‘trucco‘.

Per far vedere un’impedenza 
da 50  all’uscita del modulato-
re bilanciato a 10 MHz prima di 
inviare il segnale all’amplificato-

re Q2 si è scelto di collegarla ad 
un attenuatore resistivo da 3 dB. 
Q2 un FET amplifica il segnale 
proveniente dal convertitore e lo 
invia al circuito accordato su 10 
MHz, T1, che con un link lo man-
da all’uscita. Per avere una rispo-
sta abbastanza piatta sulla fre-
quenza 10/10,5 MHz è stato ne-
cessario porre in parallelo a 
quest’ultimo circuito accordato, 
T1, una resistenza di carico da 
2,2 k. Si è ridotto così il Q e di 
conseguenza T1 è diventato me-
no selettivo.

Il convertitore è costruito su una 
basetta stampata con dimensioni 
43 x 90 mm come nella foto 5, la 
disposizione dei componenti si 
può vedere in fig. 9 ed il master 
in fig. 10. Sullo stampato è previ-
sta qualche piazzola in più per 
eventuali differenti misure dei 
componenti.

(Continua)
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di Fabio Bonucci, IK0IXI (KF1B) 

Previsioni ionosferiche
di settembre

PROPAGAZIONE
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RADIO-ELETTRONICA
I componenti e i circuiti

24ª parte

CORSO ELEMENTARE

L'impedenza

Già sappiamo che nei circuiti 
radioelettrici ci sono cose diverse 
dalla pura e semplice resistenza, 
ma che si oppongono anch'esse 
in varia misura al passaggio del-
la corrente elettrica: si tratta del-
le grandezze già indicate e stu-
diate come reattanze, rispettiva-
mente capacitiva ed induttiva, il 
cui comportamento, sia singolo 
sia complessivo, costituisce og-
getto di studio e sfruttamento in 
presenza di corrente alternata.

L'azione complessiva derivante 
dalla presenza in qualsiasi circu-
ito delle grandezze resistenza, 
reattanza capacitiva e reattanza 
induttiva, cioè il loro effetto glo-
bale e combinato sui valori di ten-
sione e corrente, prende il nome 
di impedenza; essa quindi non 
è altro che la combinazione, op-
portunamente calcolabile, dei 
singoli valori presenti: in sintesi, 
di resistenza e reattanza.

Il simbolo con cui si indica l'im-
pedenza è Z, e la sua unità di mi-
sura è sempre l'ohm ().

Il suo valore dipende da come 
sono collegati, nei vari circuiti di 
utilizzo, i tre componenti-base, 
che sappiamo possono essere ti-
picamente connessi in parallelo 
od in serie (fig. 71) e nelle varie 
combinazioni possibili.

Per fare un esempio del modo 
di dimensionare questi circuiti, 
viene qui riportata la versione più 
semplice di formula risolutiva, 
quella che permette di calcolare 
il valore di impedenza per un cir-

cuito RCL in serie:

e con la quale eseguiamo subito 
un esempio di calcolo.

Supponendo R = 330 , L = 
10 mH e C = 100 nF, ricaviamo 
innanzitutto le reattanze a 10 
kHz.

XL = 6,28fL = 
6,28 101031010-3 = 628 

e infine:

Dopo questa esemplificazione, 

che di per sé potrebbe non sem-
brare determinante per il nostro 
livello di trattazione, ma che ver-
rà tuttavia utile quanto prima, 
passiamo ora ad occuparci di 
quelli che sono i comportamenti 
delle due reattanze presenti in 
circuito, e dell'effetto che ne con-
segue sull'impedenza.

Alla base di questi comporta-
menti si può porre la seguente 
affermazione, magari spicciola 
ma come al solito legata all'aspet-
to fisico dei fenomeni: quando in 
un circuito sono contemporane-
amente presenti una capacità ed 
un'induttanza, uno dei due com-
portamenti tende «caratterial-
mente» a non fare quello che sta 
tentando di fare l'altro, e vicever-
sa.

Cosa in concreto significhi 
questo strano discorso, lo possia-
mo ricavare direttamente dai 
precedenti capitoli, mettendone 
meglio a confronto le diverse ar-
gomentazioni.

In primo luogo, ricordiamo che 
l'andamento di ambedue le reat-
tanze è sí legato alla frequenza, 
ma in modo contrastante: la reat-
tanza induttiva sale di valore al 
salire della frequenza, la reattan-
za capacitiva invece al salire del-
la frequenza diminuisce di valo-
re.

È quindi assolutamente ragio-
nevole aspettarsi che, in corri-
spondenza di un qualche valore 
di frequenza, le reattanze di una 
determinata coppia LC presente 
in un circuito elettrico si trovino 
ad essere perfettamente uguali: 
e ciò, indifferentemente, siano i 
due componenti collegati in se-
rie od in parallelo.

Fig. 71 - Combinazione in serie ed in parallelo di R,C, e L.
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La frequenza alla quale ciò si 
verifica è appunto quella che vie-
ne chiamata di risonanza. Il fe-
nomeno della risonanza riveste 
importanza particolare, per po-
ter recepire la quale occorre esa-
minare ancora un altro aspetto 
fondamentale dei comportamen-
ti reattivi, anch'essi ovviamente 
contrastanti: inserendo in un cir-
cuito (in questo momento viene 
più comodo riferirsi all'esempio 
della corrente continua) un con-
densatore, esso di primo colpo 
assorbe una forte corrente di ca-
rica, per poi non essere più attra-
versato da corrente alcuna; una 
bobina invece, di primo colpo, si 
trova con una notevole f.e.m. ai 
capi, per poi non provocare più, 
a regime, alcuna caduta di ten-

sione. In altre parole, ed esten-
dendo il concetto alla corrente 
alternata, il condensatore tende 
ad opporsi alle variazioni di ten-
sione ai suoi capi, mentre l'indut-
tore tende ad opporsi al passag-
gio repentino di corrente.

Ecco allora, in concreto, il se-
condo aspetto fondamentale, già 
visto come conseguenza del 
comportamento in fase, delle 
due diverse grandezze: riferen-
doci (si tratta dell'esempio più 
semplice e quasi autospiegante) 
a due componenti collegati in se-
rie, se si tratta di due resistenze 
già sappiamo che la resistenza 
totale è la somma delle due; se 
invece risultano collegate in serie 
le due diverse reattanze, la reat-
tanza totale ne è la differenza.

Infatti, proprio per esprimere 
matematicamente il loro opposto 
comportamento, se una delle 
due è indicata con segno positivo 
(come infatti è stato standardiz-
zato per la reattanza induttiva), 
l'altra dovrà essere espressa con 
segno negativo, come è pari-
menti standardizzato per la reat-
tanza capacitiva: ecco così spie-
gato il fatto che, nella formula 
precedentemente vista del colle-
gamento in serie, le due reattan-
ze compaiono una sottratta 
dall'altra.

Siamo finalmente in possesso 
degli elementi-chiave che ci con-
sentono il definitivo chiarimento 
del fenomeno della risonanza: 
sappiamo che, in corrisponden-
za di un ben preciso valore di 

LE CELLE DI FILTRO

Abbiamo visto, nei capitoli precedenti, gli 
effetti filtranti connessi con i comportamenti 
«istituzionali» sia di C che di L; passiamo ora 
ad esaminare sinteticamente come combina-
zioni varie fra L e C possano consentire di se-
lezionare, in modo ben più netto, gamme di 
frequenze ben precise, reiettandone più o me-
no tutte le altre che le circondano.

Le celle elementari di filtro che ne conse-
guono presentano caratteristiche comporta-
mentali che possono essere sfruttate con risul-
tati molto interessanti ed utili.

Nell'esempio A), abbiamo a che fare con un 
circuito a risonanza serie collegato (attraverso 
un'opportuna resistenza di caduta) ai termina-
li d'uscita; esso presenta un'impedenza molto 
bassa alla frequenza di risonanza (ed imme-
diati dintorni), la quale tende a cortocircuitare 
il segnale: se ne ottiene quindi un tipo di ri-
sposta definita come elimina-banda.

In B), ai terminali d'uscita è stavolta collega-
to (sempre attraverso un'ipotetica resistenza di 
caduta) un circuito risonante in parallelo, che 
presenta un'altissima impedenza alla frequen-
za di risonanza (e dintorni) ed impedenza mol-
to più bassa alle altre frequenze; ne risulta co-
sì una risposta di tipo passa-banda, di utilizzo 
molto frequente in apparati ricetrasmittenti.

In C e D sono rappresentate le versioni ri-
spettivamente di filtro passa-basso e passa-
alto, in cui capacità ed induttanza sono colle-
gate in circuito cosiddetto ad L; la prima cella 
blocca, attenuandole nettamente, le frequen-
ze superiori ad un certo valore, mentre la se-
conda blocca il passaggio alle frequenze inferiori ad un certo valore. In tutti i casi, questo valore è 
indicato come frequenza di taglio. L'ulteriore ed opportuna combinazione di queste celle elementa-
ri consente di ottenere risposte in frequenza ben più nette e sofisticate.
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frequenza, una certa coppia di L 
e C presenta valori di reattanza 
identici; ma sappiamo anche che 
il loro segno (che poi è come di-
re il loro comportamento fisico) è 
opposto.

La conseguenza è inevitabile: 
alla risonanza gli effetti delle due 
reattanze vengono così comple-
tamente neutralizzati, ed in cir-
cuito non resta altro che l'effetto 
della resistenza eventualmente 
presente.

Qualche dubbio? Allora stavol-
ta usiamo la matematica per ve-
rificare la fisica: sfruttiamo cioè 
la formula enunciata poc'anzi 
per calcolare l'impedenza di un 
circuito RCL in serie: essendo, 
alla risonanza, XL ed XC uguali, 
rimane l'espressione

Z = R
Ecco la conseguenza veramen-

te importante della risonanza, il 
fatto cioè che, in questa situazio-
ne di funzionamento, e prenden-
do ad esempio il circuito RCL in 
serie, a limitare il passaggio di 
corrente nel circuito resta sola la 
R.

E se la R.... non ci fosse?
Beh, se non c'è un vero e pro-

prio resistore, volutamente inse-
rito in circuito, ci saranno quan-
tomeno, ed inevitabilmente, de-
gli elementi di perdita presenti 
sia nella C sia (in particolare) nel-
la L, che equivarranno sempre 
ad un seppur modesto valore re-
sistivo, che farà sentire il suo ef-
fetto sulle prestazioni complessi-
ve.

Comunque questo valore è 
sempre piuttosto basso, tale co-
munque da far sì che la corrente 
che interessa il circuito RCL, alla 
risonanza, assuma valori anche 
estremamente elevati; appunto 
per questo si parla di un coeffi-
ciente di sovracorrente, o Q, 
che caratterizza il circuito stesso 
sotto l'aspetto qualitativo.

Un comportamento analogo, 
salvo che assume l'aspetto sim-
metrico, si verifica comprensibil-
mente anche in condizioni di ri-
sonanza di un circuito LC in pa-
rallelo.

In questo caso, si ragiona in ter-
mini di tensione: partendo dal 
fatto che le correnti nelle due re-

attanze sono qui uguali e di se-
gno opposto, nei due rami in pa-
rallelo gli effetti si elidono, nel 
senso che la corrente risultante è 
nulla; ciò significa che in questo 
caso ai capi del circuito si ha il 
massimo dell'impedenza e quin-
di della tensione localizzata. Va 
inoltre tenuto presente che, al 
contrario di quanto avviene nel 
circuito serie (valore intrinseca-
mente piuttosto basso), la R del 
circuito parallelo, anche qui 
equivalente agli elementi di per-
dita dei componenti reattivi, ha 
valore molto elevato, il che ap-
punto risulta in accordo con la 
tensione molto alta ai capi del 
circuito. Anche in questo caso, 
tale tensione localizzata su un 
circuito risonante risulta in gene-
re molto più alta di quella dispo-
nibile in condizioni di non riso-
nanza, dato che si parla ora di 
coefficiente di sovratensione, 
sempre indicato come Q.

Si può quindi ricapitolare 
quanto sui qui esposto dicendo 
che l'elemento caratteristico (e 
da cui conseguono prestazioni 
veramente importanti) della con-
dizione di risonanza è che gli ef-
fetti delle reattanze in circuito si 
cancellano l'un l'altro, talché il 
circuito si comporta, per la sola 
frequenza di risonanza, come 
una resistenza pura e semplice.

Da qui il fatto che il comporta-
mento di un circuito RCL alla ri-
sonanza è paragonabile ad un 
commutatore automatico: corto-
circuito o quasi (R bassissima) 
per la combinazione «serie», cir-
cuito aperto o quasi (R altissima) 
per la combinazione «parallelo» 
(fig. 72).

L'effettiva importanza di queste 
condizioni comportamentali po-
tremo meglio apprezzarla quan-
do si esamineranno le applica-
zioni pratiche in veri e propri sta-
di operativi di apparecchiature 
radioelettriche.

N.B.
Per quanto invece riguarda un 

circuito RCL in parallelo, la for-
mula per il calcolo dell'impeden-
za diventa:

dove il valore della reattanza 
complessiva di L e C è:

Anche qui, in caso di risonan-
za, si verifica che

Z = R
(Continua)

Fig. 72 - Equivalente dei circuiti RCL alla frequenza di risonanza.
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La funzionalità e le caratteristiche 
del nuovo FT-7900E, anche se le due 
bande possono essere selezionate 
una alla volta, non risentono di alcun 
compromesso, dispone infatti di ele-
vata potenza 50 W (45 W in UHF) 
selezionabile su ulteriori tre livelli di 
20/10/5 W, ampia banda di ricezio-
ne inclusa “AM banda aerea”, cin-
que tasti funzione a richiamo imme-
diato, microfono a 16 tasti MH-48 
A6J dal quale è possibile inviare toni 
DTMF ed impostare le frequenze o 
richiamare le memorie, infine dupli-
care 4 comandi del ricetrasmettito-
re, e con oltre 1000 locazioni di me-
moria (frequenza operativa, shift ri-
petitore, CTCSS o DCS, etichetta 
con sei caratteri alfanumerici), ele-
vata stabilità di 5ppm (da -10 °C a 
+ 60 °C), particolare circuito “power 
saving” per minimizzare i consumi 
della batteria del veicolo.

Accesso immediato al sistema in-
ternet-WIRES™ (Wide-coverage In-
ternet Repeater Enhancement Sy-
stem) • ARTS™ sistema automatico 
di verifica • SMART SEARCH™ si-
stema automatico di memorizzazio-
ne sino a 25 frequenze in uso nello 
spettro senza intervento dell’opera-
tore • PACKET possibilità di connet-
tere un TNC, mediante il cavo CT-
39A opzionale, con selezione da 
menu della velocità di 1200 o 9600 
Bps • ARS (Automatic Repeat shift • 
RF SQUELCH apertura dello squelch 
ad un predefinito livello dello S-me-
ter • APO (Automatic Power Off ) • 
TOT (Time-out Timer) • Scansione: 
VFO, memorie, canali prioritari • 
Deviazione larga e stretta (5/2.5kHz) 
• DTMF AUTO DIAL MEMORY 16 
memorie DTMF con 16 toni ciascu-
na. • Dimensioni: 140 x 41,5 x 168 
mm (L x H x P) e peso 1 kg.

Doppio ascolto • 
GPS/APRS - bluetooth (opz) - ri-• 
cevitore a larga banda
Smart Beaconing e digi-path• 
resistente all’immersione•  in ac-
qua sino ad 1 m per 30 min (IPX-
7)
Ergonomico, robusto e di ridotte • 
dimensioni 60 (L) x 95 (H) x 24.2 
(P) mm e dal peso di soli 240 g 
(con batteria ed antenna).
50/144/430MHz con doppio • 
ascolto V-V/V-U/U-U
NFM, WFM, AM• 
Modem dati • TNC AX-25 per APRS 
1200/9600pds
Ricezione da 500kHz a 999MHz • 
(ricevitore SUB B da 30 a 580 MHz 
in sei bande)
Potenza • 5W (1,5W con FBA-39 
3xAA), riducibile a 2,5, 1 e 0.05 W 
(50MHz AM 1W fissa)
Step canali•  5 / 6.25 / 8.33 / 9 / 
10 / 12.5 / 15 / 20 / 25 / 50 / 100 
kHz
Sensore barometrico e tempe-• 
ratura
1267 memorie•  di canale, 
Elevata autonomia con • batteria al 
litio da 1100 mAh 

Il VX-8DE dispone delle 
seguenti funzioni aggiun-
tive:

Funzione Smart Bea- -
coning: quando viene 
usato l’APRS per la 
posizione di rotta, il 
beacon si regola au-
tomaticamente alla 
velocità di movimento 
e posizione per realiz-
zare una traccia più 
vicina sulla mappa, 
Numero delle memorie  -
di lista di stazione incre-
mentate da 40 a 50
Memoria messaggi APRS aumen- -
tati da 20 a 30
Funzione DIGI PATH route indica- -
tion: i dati packet APRS includono 
informazioni rotta e posizione Di-
gipeater
Indicazione di direzione nella par- -
te superiore del display
In caso di messaggio ricevuto è  -
selezionabile un LED di avviso ot-
tico

Il numero dei settaggi di rotta del  -
DIGI-PATH è incrementata da 1 a 
7.
Opzione Bluetooth: Questa pos-

sibilità, ampiamente conosciuta ed 
utilizzata da molti possessori dell’FTM 
10E, è ora anche ottenibile sul VX 8. 
Con l’installazione della scheda BU-
1, sarà possibile utilizzare l’appara-
to in modalità “Hand free”. Sono di-
sponibili due dispositivi di ascolto 
“bluetooth”: BH1 (Stereo) e BH2 
(mono) entrambi impermeabili. 

Dispositivo GPS (Opzionale): 
l’unità antenna GPS FGPS-2 è ba-
sata su un ricevitore a 12 Ch, tutto 
ciò garantisce l’accuratezza delle 
coordinate fornite, con visualizza-
zione sul display della posizione ge-
ografica (Lat ; Long), direzione, ve-
locità e altitudine. L’unità FGPS-2, 
può essere collegata direttamente 
all’ingresso microfonico dell’appa-
rato, mediante l’adattatore CT-136, 
questa configurazione permette an-
che l’utilizzo del sistema Bluetooth. 
L’unità GPS può essere connessa sul 
Microfono MH-74 A7A (opzionale), 
in questa configurazione non sarà 
possibile utilizzare la funzionalità 
bluetooth.

SISTEMA APRS: lo standard AX 
25, utilizzato anche dal VX 8, per-
mette l’operatività APRS in modalità 
1200/9600 Bps. Gli utenti APRS col-
legati riceveranno gli stessi dati vi-
sualizzati sul display del vostro VX8E. 
Attraverso adeguati programmi sof-
tware (non forniti), potrete visualiz-
zare il vostro percorso attraverso un 

PC. Il VX 8E potrà ricevere infor-
mazioni APRS da altri utenti e 
visualizzarle sul display. É 
inoltre possibile memoriz-
zare fino a 40 utenti e 20 
messaggi ad essi associati 
ed esaminarli successiva-
mente.

Con il VX 8E è possibile 
sintonizzare i due VFO 
(MAIN – SUB) sulla stessa 
banda cdi frequenza, o su 
bande diverse, i ricevitori 
coprono le bande da 500 
kHz a 999.990 MHz: (i pro-

tocolli digitali dei servizi cel-
lulari GSM – UMTS etc non sono ri-
cevibili). La rilevazione della tempe-
ratura, pressione (atmosferica) e al-
titudine possono essere visualizzate 
a display.

YAESU è distribuita in Italia dalla:
ICAL SpA - V.le Certosa 138 - 20156 Mila-
no - Tel. 02.38.07.61 fax 02.38.00.35.25
e-mail: info@yaesu.it www.yaesu.it
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Le MOSTRE MERCATO RADIANTISTICHE 
SETTEMBRE - OTTOBRE

4-5 settembre: MONTICHIARI 
Org.: Centro Fiera - Tel.  030/961148

 settembre: MARZAGLIA 
Org.: ARI Sez. Modena

11-12 settembre BUSTO ARSIZIO 
Org.: Compendio fiere - Tel.  337/676719

11-12 settembre VENTURINA 
Org.: Italfiere - Tel. 0547/415674

18-19 settembre CESENA 
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

18-19 settembre MACERATA 
Org.: Club Maceratese - Tel. 333/9182866

18-19 settembre MONTESILVANO 
Org.: Italfiere - Tel. 0547/415674

25-26 settembre GONZAGA 
Org.: Centro fiere - Tel. 0376/58098

25-26 settembre RAVENNA 
Org.: Exposition Services - Tel. 0545/27548

2-3 ottobre FIRENZE 
Org.: Compendio fiere - Tel.  337/676719

9-10 ottobre BOLZANO 
Org.: Compendio fiere - Tel.  337/676719

9-10 ottobre FERRARA 
Org.: Exposition Service - Tel. 348/9030832

9-10 ottobre SANREMO 
Org.: Italfiere - Tel. 0547/415674

16-17 ottobre FAENZA 
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

23 ottobre SCANDICCI 
Mercatino Radioamatoriale 
Org.: Giovanni 328/4568876

23-24 ottobre BOLOGNA 
Org.: Exposition Service - Tel. 348/9030832

23-24 ottobre PESARO 
Org.: Compendio fiere - Tel.  337/676719

23-24 ottobre SCANDIANO 
Org.: Tel. 0522/764302

30-31 ottobre ROVIGO 
Org.: Area Rebus - Tel. 0425/27401

30-31 ottobre BASTIA UMBRA 
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

30-31 ottobre MANTOVA 
Org.: Italfiere - Tel. 0547/415674

Ritagliare e spedire a: EDIZIONI C&C Srl - Via Naviglio 37/2 - C.P. 141 - 48018 Faenza RA - Fax 0546/662046 - radiokit@edizionicec.it
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VENDO Cobra GTL 200 DX 26-30 MHz, come nuovo, 
imballato, usato solo per prova. Yaesu FRG 100 
perfetto, come nuovo, completo di tutti i filtri, imballato. 
RX Sony ICF SW 77 perfetto, come nuovo, imballato 
per prezzi contattare sig. Mario – Tel. 328.7627210 - 
Sanremo

CERCO Ricevitore Collins R391. Milano 
Luca.fusari@me.com

VENDO palo carrellato Prosistel 6 m + mast e 
cuscinetto, rotore Yaesu G800SA + 30 m cavo 6 poli, 
antenna Yagi Eco Asay 10-15-20-40 – 3el con 30 m 
RG213 in blocco a 750 euro + spedizione, possibile 
ritiro in loco. Filippo – Tel. 081/8370691 – Capri - 
ic8pof@libero.it

VENDO generatore sintetizzato ADRET/Marconi 
740A range 100 kHz – 560 MHz +13/-130dBm, ottima 
purezza spettrale e risoluzione, con tastiera, encoder, 
memorie, OCXO alta stabilità, GPIB ecc... stupendo, 
a 380 euro; frequenzimetro microonde 26,5 GHz EIP 
578, con funzione aggiuntiva di source locking, GPIB, 
a 480 euro; microscopio binoculare per SMD 20/40 
ingrandimenti con illuminazione alogena, come nuovo, 
a 120 euro. Strumenti perfetti con manuali. Maurizio 
(Udine) – tel. 340/3245257

CERCO schemi, manuali tecnici (anche in copia) dei 
seguenti prodotti Rohde & Schwarz: Test Receiver 
ESU-2 (25-1000 MHz); Air Traffic Control Receiver 
NE2/2E (100-150 MHz) con Power Supply NE2N. 
Rimborso ogni spesa di ricerca, fotocopiatura e 
spedizione. Umberto Bianchi I1BIN – Castagnole 
Monferrato - Tel. 338/3700849

VENDO Sony ICF 7600 DS, alimentatore, antenna, 
custodia, istruzioni. Grunding Satellit 500, istruzioni, 
alimentatore. Ermanno – Tel. 338/8997690 – Varese

VENDO zona Friuli /VG, RX Icom R7000, Kenwood 
TS 2000; RX radioastronomico e parabola Ø 110; 
vari accessori e antenne. Maurizio IV3XAZ, Tel. 
0432/520874 – mmarti@libero.it

VENDO ultimi SEG15 e SEG100 in buone condizioni 
estetiche e funzionali, basti originali, cassette accessori 
complete, connettori vari, accessori vari sfusi, 
mounting veicolari, altoparlanti esterni, cuffie, tasti 
telegrafici, sacche antenna nuove con dipoli completi, 
telefoni FF63, singoli o in blocco. Massimiliano Tel. 
335/6277121 tovoli@libero.it

VENDO (REGALO) tastiera DS 2000 “Hall” per RTTY 
e CW + demodulatore ST6 + monitor fosfori verdi 
+ istruzioni e schemi + cavetti, 90 euro compreso 
spedizione. Bruno – Tel. 0574/592736 – Prato

25 settembre 2010
XXIV edizione

La Sezione A.R.I. di Bologna con il patrocinio del Comune di Sasso Marconi e del C.R.E.R. 
in collaborazione con il Comitato Operatori IY4FGM

Vi invita a partecipare al Convegno presso la Fondazione G. Marconi, Villa Griffone (Pontecchio Marconi)

Il Pranzo e la Cena del sabato devono essere prenotati entro il 10/09/2010
I Pernottamenti devono essere prenotati autonomamente Informazioni dettagliate sul sito www.ari-bo.it

Convegno A.R.I. HF-DX G. Marconi

VENDO Alinco 510 + toni, duo-banda. Serie 
di microfoni Adonis AM308; Icom SM8; Yaesu 
MD 100; Adonis AM7500E. Giovanni Tel. 
328/5325905

VENDO squeeze Keyer mod. ETM3 a 240 euro; 
altro ETM-8C a 300 euro. RTX Icom 735 con 
filtro CW, come nuovo a 450 euro. Max serietà. 
Tel. 333/5611554

Il gruppo ARI RE Provincia di Milano è lieto di invitare 
tutti i volontari ARI RE della “provincia di Milano e oltre” a 
partecipare al

2° Field Day ARI RE
che si terrà i giorni 4 - 5 settembre presso il parco Increa di 
Brugherio, via Increa a Brugherio - Milano.

www.arirelombardia.it
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