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Un semplice convertitore 
frequenza-tensione
(tre transistori – anni ’60)

C'ERA UNA VOLTA:

S pesso, è utile rappresen-
tare la risposta in ampiez-
za di un dispositivo in fun-

zione della frequenza cosa non 
facile in quanto non è disponibi-
le nessun analogo in tensione 
della frequenza operativa, cosa 
invece molto utile quando si par-
la di banda di un amplificatore, 
uscita di un oscillatore, o tanti al-
tri casi analoghi.

Questo può ottenersi anche 
mediante un semplice discrimi-
natore di frequenza, il cui circu-
ito, qui presentato, è tratto da 
una “information” della Marconi 
nei tempi in cui, con un pugno di 
componenti, si... autocostruiva 
ancora qualcosa di utile (o co-
munque istruttivo).

Un circuito capace di converti-
re la frequenza d’uscita da un 
qualsiasi dispositivo generatore 
in una grandezza analogica, va-
le a dire in una tensione continua 
direttamente misurabile, e senza 
bisogno di particolari messe a 
punto, è quello qui rappresenta-
to in figura, la cui semplicità lo 
rende ancora adatto per molte 
applicazioni.

Lo schema di questo “converti-
tore” consiste in tre stadi (e com-
prende tre transitori!):

un amplificatore d’ingresso,• 
un limitatore d’ampiezza,• 
un discriminatore di frequen-• 
za.
L’amplificatore d’ingresso ha il 

duplice scopo di presentare 
un’impedenza d’entrata ragio-

nevolmente elevata (circa 1 k) 
e di convertire il segnale in una 
forma adatta a pilotare lo stadio 
limitatore.

Poiché il guadagno di questo 
primo stadio è piuttosto poco im-
portante, non vi è applicata nes-
suna reazione negativa.

Il segnale è portato dal collet-
tore di VT1 alla base di VT2 tra-
mite C3, e la sua ampiezza è suf-
ficiente a commutare alternativa-
mente VT2, mentre il diodo MR1 
assicura che il rapporto segnale-
spazio dell’onda in commutazio-
ne resti approssimativamente 
1:1.

Tale onda quadra appare, con 
un valore di tensione quasi ugua-
le all’alimentazione (12 V nel no-
stro caso), sul collettore di VT2, e 
viene applicata al discriminatore 
di frequenza che si comporta co-
me segue. Quando il collettore 
di VT2 è positivo, C4 si carica at-
traverso R6 ed MR2 con una co-
stante di tempo di carica piutto-
sto veloce, accumulando una ca-
rica CV (dove V sono i 12 V di 
alimentazione).

Quando il collettore di VT2 va 
a 0 V, C4 si scarica attraverso la 
giunzione base-emettitore di 
VT3, facendo così scorrere cor-
rente nel suo circuito di colletto-
re, processo che si ripete per 
ogni ciclo del segnale d’ingres-
so. La corrente di scarica di C4 
è CV/t (dove t = 1/f ed f è la fre-
quenza del segnale), la corrente 
media nell’emettitore di VT3 sarà 
uguale a CVf, e quindi la tensio-
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ne localizzata ai capi della resi-
stenza di collettore R7 sarà 
CVfR.

Poiché il valore di  per il no-
stro transistor è molto prossimo 
all’unità, otteniamo in uscita 
(semplificando) la tensione

Vout = CVfR

Da ciò risulta evidente che la 
gamma di frequenze da misurare 
può venir determinata semplice-
mente scegliendo opportuna-
mente il valore di C4.

Il valore degli altri condensato-
ri presenti in circuito è stato scel-
to in modo che esso funzioni con 
buona approssimazione sino ad 
un minimo di 20 Hz. Per quanto 
riguarda la frequenza limite su-
periore, con opportuna scelta 
dei transistori (specie VT2), la li-
nearità di conversione frequen-
za-tensione ottenibile è soddisfa-
cente almeno sino ad 1 MHz.

Il livello dell’ampiezza di se-
gnale misurabile è all’incirca 
compreso fra 10 mV e 5 V.

Non è prevista alcuna opera-
zione di messa a punto, e basta 
collegare un voltmetro in uscita 
per verificare che le tensioni di 
collettore ed emettitore di VT1 
siamo circa pari ai valori indica-
ti a schema, e che lo stesso sia 
per le forme d’onda riportate (se 
possibile verificarle).

Le portate di fondo scala otte-
nibili (magari adottando un pic-
colo commutatore per i valori di 
C4) sono selezionabili come da 
tabella.

Frequenza massima Valori di C4

100 Hz 1 F

1 kHz 0,1 F

10 kHz 0,01 F

100 kHz 1000 pF

1 MHz 100 pF

Schema elettrico del convertitore frequenza / tensione

C’era una volta:
un dispositivo che si poteva leggere senza aver bisogno di uno scher-
mo; le cui pagine erano sempre accessibili e non scomparivano se ve-
niva a mancare la corrente; che era (in genere) più piccolo e leggero 
di un portatile; che non soffriva di una qualche forma di obsolescenza 
dopo un mese; che si poteva prestare ad un amico o ad un parente sen-
za dovergli spiegare “per fi lo e per segno” come funzionava.

Strano ma vero: si chiamava LIBRO.

INCONTRO TRA
ESPERIMENTATORI ATV

Domenica 24 ottobre 2010

Le Sezioni ARI di PERUGIA e FOLI-
GNO organizzeranno un incontro 
sulla sperimentazione ATV dedicato a 
quanti si dedicano all’ autocostruzio-
ne e trasmissione in questo modo.
L’incontro ha lo scopo di divulgare 
questo sistema di trasmissione e di 
mettere a confronto le esperienze e le 
autocostruzioni di quanto concerne 
l’ATV. Sarà gradita la presentazione di 
autocostruzioni RX/TX, ANTENNE 
ETC. Nella mattinata ci sarà una pre-
sentazione relativa all’ATV da parte di 
colleghi OM di provata esperienza, 
presso la nota azienda ESCO di Todi 
(http://www.esco.it) che per l’occa-
sione metterà a disposizione i propri 
locali ed un pulmino che accompa-
gnerà le XYL ad una visita della citta-
dina di Todi.
L’incontro proseguirà presso un risto-
rante della zona; si prega di comuni-
care la propria partecipazione al 
pranzo mettendosi in contatto con 
uno dei contatti sotto elencati:
I0ISI Sergio seri0isi@alice.it 
tel.3485217301
I0WYC Silvano i0wyc@libero.it 
tel.3381633976
IK0BAL Amanzino amanzino@alice.it 
tel.3387705733
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Preamplificatore 
per i 1296 MHz

Poiché avevo a disposizione un 
altro PCB ho pensato di utilizzar-
lo apportando solamente alcune 
variazioni nei valori dei compo-
nenti impiegati per una migliore 
ottimizzazione alla frequenza di 
1296 MHz.

Va precisato che il normale la-
minato FR4 che ha una costante 
dielettrica bassa con valori gene-
ralmente compresi fra 4,3 - 4,8 
non è consigliato per essere usa-
to per frequenze superiori al GHz 
a causa delle maggiori perdite. 
Sarebbe stato meglio utilizzare 
del laminato teflon con il quale 
avremmo potuto ottenere, in ter-
mine di NF in ingresso, alcune 
frazioni di dB in meno.

L’aspetto positivo, delle mag-
giori perdite del dielettrico, è che 
queste offrono una protezione 
contro gli eventuali inneschi 
quando, come in questo caso, si 
utilizza un dispositivo attivo.

Schema elettrico

Il filtro in ingresso del tipo pas-
sa-alto riduce il guadagno al di-
sotto la frequenza operativa dove 
il K (fattore di stabilità) è più bas-
so, inoltre la sezione ad “L” svolge 
anche la funzione di bias per il 
gate. 

La tensione di bias è stata fis-

sata anche in questo caso a 0,6 
V. Con questo valore la corrente 
rettificata di gate è inferiore a 
2mA con un input/power di 10 
dBm. Inoltre la Ids  fissata a 60 
mA, determina la migliore condi-
zione di intercept-point. 

Le capacità in serie C1 e C8 
hanno la funzione di blocco del-
la corrente continua.

Il Q dell’induttanza di shunt L1 
è estremamente importante dal 
punto di vista delle perdite come 
pure quello dei due condensato-
ri C1 e C2. Ricordo che qualun-
que perdita di accoppiamento in 
ingresso ha un impatto diretto 
sulla cifra di rumore. Bassi valori 
di “Q” incrementano la NF e ciò 
va considerato attentamente.

Alle frequenze molto basse il 
gate è terminato resistivamente 
con la combinazione di R1 e C3, 
allo stesso modo R4-C5-C6-C7 
provvedono, sempre per le fre-
quenze basse, alla terminazione 
resistiva del drain quale aiuto al-
la stabilità. Inoltre con C5 del va-
lore di 10 nF e C6 di 220 pF si 
ottimizza l’intercept-poit di usci-
ta. Per migliorare il K ho aggiun-
to in parallelo ad L4 un resistore 
shunt.

Il valore di R9 calcolato a 330 
 anche in questo caso è risulta-
to un buon compromesso.

Il circuito integrato stabilizzato-
re dei 5 V in tecnologia SMD si-
glato 78L05ACM è stato sostitui-

to con un 78M05 per avere una 
maggiore dissipazione di calo-
re.

Quest’ultimo pur avendo una 
diversa connessione di soli tre 
terminali, può essere montato 
senza modificare le piste del PCB 
ma solamente  riducendo l’altez-
za dell’integrato accorciando i 
tre terminali piegandoli di 90° e 
saldandoli ai rispettivi pin dello 
stampato, lo stabilizzatore dovrà 
presentarsi parallelo al circuito 
stampato e con la scritta rivolta 
verso l’alto.

L’elenco dei componenti è ri-
portato nella tabella sottostante.

LNA (Low Noise Amplifier)
ad alta dinamica con ATF 54143 
per 144-432-1296 MHz
2ª parte

C1 = C2 = 8,2 pF ATC 100B
C3 = 1nF
C4 = C5 =10 nF
C6 =220 pF
C7 = C8 = 8,2 pF 
C9 = C10 = C12 = 10 F
C11 = 100 nF
R1 = 50 
R2 = 10 k
R3 = R6 = 1 k
R4 = R8 = 10 
R5 = 22 
R7 = 1,5 k
R9 = 330 
TR1 = ATF 54143
TR2 = BC857b
D1 = 1N4007
U1 = 78M05
L1 = 3,3 nH 1,2 spire filo rame argen-
tato Ø 0,8 mm su supporto Ø 3 mm
L4 = 5,6 nH 1,8 spire filo rame argen-
tato Ø 0,8 mm su supporto Ø 3 mm
L6-L7 stampate su PCB

di Onorio Cenni I4CIV

AUTOCOSTRUZIONE
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Progettiamo un attenuatore 
variabile ad impedenza costante
Un’applicazione pratica dei diodi PIN

1ª parte

di Daniele Danieli

C oncedetemi una breve 
premessa. Nella ricerca 
di soluzioni caratterizzate 

da prestazioni superiori, almeno 
nominalmente dato che i reali 
aspetti tecnici a volte debbono 
sottostare alle mode del momen-
to, quanti si dilettano in realizza-
zioni ad alta frequenza gradual-
mente hanno abbandonato l’uso 
di taluni componenti a favore di 
altri. Intendiamoci, non è errato 
porsi l’obiettivo di migliorare 
quanto si sta costruendo sce-
gliendo i componenti più adatti 
ma a volte la valutazione non è 
riferita a dati concreti bensì a 
considerazioni pur vere però ge-
neriche che in quanto tali porta-
no in certi casi ad avere situazio-
ni al limite del paradosso. Ecco 
così, per fare un esempio, che gli 
umili ed economici diodi 
switching prima usati ampiamen-
te nei mixer vengono ora guar-
dati con sospetto da quando i 
convertitori del tipo H-mode ba-
sati su MOSFET integrati hanno 
dimostrato le loro potenzialità. 
Una evoluzione giustificata viene 
da dire, e su questo concordo 
pienamente, tranne poi rimanere 
perplessi nell’incontrare chi tes-
se le lodi di questi circuiti anche 
in applicazioni che non si avvan-
taggiano neanche di una frazio-
ne di dB dall’impiego di strutture 
complesse ed inutilmente capaci 
di trattare senza distorsioni ampi 
segnali ma preceduti o seguiti - 
manco a dirlo - da reti che di di-

storsione invece ne producono e 
non poca… Naturalmente que-
sto accade perché si applica 
l’etichetta “ottimo oltre ogni limi-
te” oppure “pessimo e da dimen-
ticare” ad un componente od uno 
schema senza farvi seguire nu-
meri, condizioni, relazioni che 
diano un contesto nel quale si 
comprendano i pro ed i contro. 
Questo articolo è dedicato a co-
loro che non si accontentano di 
leggere l’etichetta ma che invece 
desiderano sapere cosa vi è ol-
tre. 

La funzione del circuito

Gli attenuatori regolabili con 
continuità e caratterizzati da una 
impedenza costante alle porte di 
ingresso ed uscita sono un bloc-
co funzionale indispensabile in 
molti sistemi. Consentono di mo-
dificare l’ampiezza del segnale 
in uscita ad un generatore RF, 
possono adattare il livello prima 
di un amplificatore di potenza, si 
integrano in una rete AGC per 
stabilizzare la tensione in un pun-
to definito del circuito. In parti-
colare se operanti a larga banda 
gli attenuatori regolabili hanno la 
necessità di mantenere sostan-
zialmente stabile l’impedenza su 
un ampio campo di regolazione. 
Questa proprietà consente di ri-
durre le variazioni di guadagno 
che potrebbero manifestarsi a 
causa del disadattamento rispet-

to i 50 di riferimento. La confi-
gurazione a P-greco è un esem-
pio di attenuatore di tipo assor-
bitivo, cioè che dissipa la parte 
di segnale non resa disponibile 
in uscita, con impedenza costan-
te e simmetrica. Questa configu-
razione è inoltre relativamente 
economica ed offre notevoli fles-
sibilità applicative.

In queste pagine viene descrit-
to lo sviluppo di un attenuatore 
controllato in tensione con diodi 
PIN nella tipologia P-greco, il cir-
cuito è inerentemente a larga 
banda e si presta ad essere uti-
lizzato tra 10-600 MHz quindi da 
metà delle HF fino a parte delle 
UHF. Già solo per merito 
dell’estensione in frequenza le 
sue applicazioni sono innumere-
voli. Per dare la possibilità al let-
tore inoltre di apportare modifi-
che ed anche di comprendere 
l’operatività del circuito verranno 
esaminate alcune variabili di 
progetto citando anche il ruolo, 
oramai irrinunciabile anche a li-
vello hobbistico, dei software di 
simulazione elettronica.

Proprietà del diodo PIN

La selezione dei componenti 
più appropriati è un aspetto di 
primaria importanza come già 
detto e non va separata dalle 
considerazioni sull’impiego pra-
tico dell’attenuatore. Nei sistemi 
a larga banda legati ai sistemi ri-

COMPONENTI
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ceventi per citare un’applicazio-
ne le problematiche derivanti da 
un ambiente con presenza di se-
gnali multipli richiedono circuiti 
in primo luogo estremamente li-
neari. I diodi PIN esibiscono una 
notevole linearità, presupposto 
indispensabile per ridurre le di-
storsioni, purché la frequenza 
dei segnali trattati sia molto mag-
giore del reciproco del tempo di 
vita dei portatori di carica (car-
rier lifetime) all’interno della 
giunzione semiconduttore. Se la 
frequenza è troppo bassa il diodo 
si comporta come un tradiziona-
le raddrizzatore che per sua na-
tura ha un comportamento asso-
lutamente non lineare. 

Volendo dimostrare che anche 
i comuni diodi PIN offrono una 
dinamica significativa è stato 
scelto per questo progetto il di-
spositivo 5082-3081 della Avago 
(ex HP) di realizzazione non re-
cente e disponibile in package 
con terminali assiali. Non si tratta 
di un componente SMD dell’ulti-
ma generazione dunque ma cio-
nonostante in questa applicazio-
ne alcune sue peculiarità lo ren-
dono preferibile ad altri. In tabel-
la 1 le caratteristiche principali.

Come si osserva con un tipico 
valore di 2500 ns per il tempo di 
vita delle cariche la minima fre-
quenza dei segnali, per operare 
in regime di linearità, deve esse-
re almeno di dieci volte l’inverso 
della costante di tempo corri-
spondente nel nostro caso a 640 
kHz circa. Il limite inferiore della 
banda di utilizzo posto a 10 MHz 
nel nostro progetto offre ampi 
margini. L’estremo opposto può 
essere derivato dalla capacita to-
tale del diodo che a 800 MHz li-
mita la massima attenuazione uti-
le a 20-25 dB circa. Essendo il 
campo di regolazione di una cel-
la P-greco solitamente entro 15-
20 dB come ordine di grandezza 
si ricava che il diodo 5082-3081 
è in grado di implementare effi-
cacemente il circuito fino ai 600 
MHz senza problemi.

E la distorsione? Quantificarla 
non è altrettanto semplice. Cir-
cuiti che utilizzano più diodi, P-
greco compreso dunque, produ-
cono componenti spurie su ordi-
ni molto diversi. Questi segnali a 

differenti ampiezze e fasi intera-
giscono gli uni con gli altri e il 
risultato finale è un complesso 
gioco di relazioni. Per questi mo-
tivi gli attenuatori con dispositivi 
PIN, per quanto semplici come 
schema elettrico, richiedono di 
preferenza test funzionali per mi-
surarne le effettive prestazioni di-
namiche. Nel caso del diodo 
5082-3081 il valore della IM2 (in-
termodulazione di secondo ordi-
ne) in funzione della frequenza 
è riportato nella tabella 2.

I dati sono ottenuti con il diodo 
polarizzato per una attenuazione 
sui 10 dB in ambiente standard 
a 50. Come ci si aspetta è evi-
dente la riduzione della distor-
sione all’aumentare della fre-
quenza. Già a 10 MHz comun-
que i prodotti della distorsione 
sono assai modesti considerando 
che il diodo è sollecitato da se-
gnali che giungono a 1.7 Vpp 
quindi certo di non proprio tra-
scurabile ampiezza. Risulta chia-
ro che il 5082-3081 trova per 
questo ideale collocazione nei 
sistemi dove la dinamica è un fat-
tore chiave. 

Modello del diodo PIN

Per le esigenze di progetto vie-
ne costruito un modello equiva-
lente del diodo 5082-3081 attin-
gendo alle informazioni pubbli-
cate nel data-sheet integrando, 
per alcuni parametri, queste ul-
time con misure di impedenza. 
La resistenza RF in funzione del-
la corrente di polarizzazione è la 
caratteristica principale per que-
sta classe di componenti; la rela-
zione tra questi parametri è do-
minata dalla resistenza dovuta al-
lo strato intrinseco della giunzio-
ne che prende la forma:

Dove Ri è la resistenza RF do-
vuta allo strato intrinseco della 
giunzione PIN in , IDC è la cor-
rente di polarizzazione diretta in 
ampere, K1, K2 sono costanti di-
pendenti dal dispositivo. Per il 
5082-3081 nell’equazione van-
no usati K1 = 0.13 e K2 = -0.894. 
Va notato tuttavia che mentre il 
termine in esponente è usual-
mente costante tra dispositivo e 
dispositivo K1 è soggetto ad una 
relativa tolleranza dipendendo 

Parametro Condizioni Valori
t, Tempo di vita delle cariche IF=50 mA 2500 ns
CT, Capacità totale VR=50 V 0.4 pF
RS, Resistenza serie residua IF=100 mA 3.5 
RL, Resistenza RF minima IF=20 mA 8 
RH, Resistenza RF massima IF=0.01 mA 1500 
VBR, Tensione di breakdown 100 V

Tabella 1 - I parametri elettrici del diodo PIN 5082-3081, un dispositivo a basso costo 
sviluppato più di un ventennio fa.

Segnale a frequenza fissa Segnale a frequenza variabile IM2 risultante

100 MHz 5 MHz - 38 dBc
100 MHz 10 MHz - 49 dBc
100 MHz 20 MHz - 53 dBc
100 MHz 30 MHz - 62 dBc
100 MHz 40 MHz - 65 dBc
100 MHz 50 MHz - 68 dBc
100 MHz 60 MHz - 75 dBc
100 MHz 70 MHz - 83 dBc
100 MHz 80 MHz e superiori oltre - 85 dBc

Tabella 2 - Valori tipici della IM2 per il diodo PIN 5082-3081 con segnale fisso a 100 MHz 
e segnale variabile tra 5-65 MHz. Entrambi i segnali di test hanno ampiezza pari a +3 
dBm. 
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dal controllo del processo di fab-
bricazione. La figura 1 riporta 
l’andamento della resistenza RF 
effettiva per il diodo.

La curva non è l’ideale retta ap-
prossimata dall’equazione vista 
poc’anzi sia all’estremo inferiore 
che superiore del campo di cor-
renti preso in esame. La discre-
panza alle più alte correnti è do-
vuta alla presenza di una resi-
stenza serie parassita Rs del va-
lore di 2. In modo similare la 
differenza alle più basse corren-
ti è dovuta alla presenza di una 
resistenza shunt parassita Rp 
sull’ordine di 60k. Queste due 
componenti limitano il campo to-
tale della resistenza offerta dal 
diodo; di fatto comunque per 
l’applicazione come attenuatore 
il loro effetto è secondario.

tori. Schemi equivalenti ve ne so-
no di forme diverse, quello usato 
e visibile in figura 2 si caratteriz-
za per il buon compromesso tra 
completezza e complessità.

Ad eccezione della Ri, variabi-
le in funzione della corrente co-
me da equazione, dal data sheet 
del dispositivo si ricavano alcuni 
degli elementi nello schema. Tut-
tavia il modello di riferimento 
adottato dal produttore è meno 
complesso dello schema qui uti-
lizzato, le indicazioni fornite ri-
sultano dunque lacunose. Per 
questa ragione sono stati raccol-
ti ulteriori dati misurando l’impe-
denza complessa del diodo tra 
50 e 500 MHz polarizzando il 
componente attraverso un bias-T 
a diverse correnti. Il set di coeffi-
cienti di riflessione così ottenuto 
è stato importato in un software 
che tramite funzioni di de-em-
bedding (estrazione) ha quanti-
ficato i singoli elementi come da 
tabella 3.

Nota personale. Non si sta af-
fermando che ogni appassionato 
debba avere in laboratorio della 

Fig. 1 - Valore tipico della resistenza RF in funzione della polarizzazione per il diodo PIN 
5082-3081.

Fig. 2 - Modello equivalente di un diodo PIN, in rosso l’elemento principale.

Mentre la Ri può essere ritenu-
ta costante al variare della fre-
quenza le componenti reattive 
associate al dispositivo, intrinse-
che come dovute al package, ri-
chiedono l’adozione di un mo-
dello che tenga conto di tali fat-
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strumentazione, presumibilmen-
te costosa, per sottoporre ad esa-
me ciascun componente che an-
drà ad utilizzare. Pongo alla vo-
stra attenzione comunque che al-
cune misurazioni sono eseguibi-
li efficacemente ricorrendo a cir-
cuiti da autocostruire apparsi tra 
l’altro pure nelle pagine di RKe. 
Alcuni software CAD sono poi li-
beramente disponibili e seppure 
certo limitati nel numero di fun-
zioni, essendo spesso release 
gratuite per dimostrare le poten-
zialità di pacchetti commerciali, 
se ne può ricavare un uso prezio-
so. Approfittare di tali opportuni-
tà è oramai alla portata di chiun-
que, certo avendo la pazienza 
nell’accumulare la giusta dose di 
esperienza necessaria al loro 
proficuo impiego.

Ritornando al nostro dispositivo 
risulta chiaro che il diodo PIN si 
comporta in ambito RF come una 
resistenza variabile, il cui valore 
dipende dalla corrente diretta 
che lo attraversa, con elementi 
parassiti che hanno effetto con-
tenuto. La figura 3 mostra la tipi-

Fig. 3 - Andamento 
mediato del 
coefficiente 
di riflessione 
per un diodo 
polarizzato a 
diversi valori 
di corrente.

ca composizione del coefficiente 
di riflessione per un singolo dio-
do. Come ci si aspetta sostanzial-
mente a frequenze basse, 50 
MHz nel caso specifico, il coeffi-
ciente giace sul piano orizzonta-

le, parte resistiva dominante, 
mentre al salire della frequenza 
vi è un graduale spostamento per 
l’intervento della parte reattiva.

(Continua)

Parametro Valori

Rs 1.9 
Rp 59 k
Ci 0.22 pF
Cp 0.08 pF
Ls1 1 nH
Ls2 2.2 nH
Ls3 1 nH

Tabella 3 - Valori da 
attribuire allo sche-
ma equivalente di fi-
gura 2.
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Multimetro digitale tascabile
Simpson mod.461
Un voltmetro vintage ma ancora valido

di Umberto Bianchi I1BIN

N ell’edizione del 25 mag-
gio 2008, al mercatino di 
Basaluzzo (AL), erano 

proposti, su un banco, circa una 
dozzina di multimetri digitali Sim-
pson mod. 461. Probabilmente 
qualche ditta o ente del settore 
elettronico ha rinnovato il proprio 
laboratorio o, dato i tempi, ha 
chiuso i battenti. Considerato il 
prezzo molto basso richiesto, ne 
ho acquistato, sia pure con un 
minimo di riluttanza sospettando 
qualche difetto o malfunziona-
mento, un esemplare ma, dopo 
aver reperito, non senza qualche 
difficoltà, il manuale originale, 
ne ho constatato il perfetto fun-
zionamento e ora, sperando di 

essere di qualche utilità a coloro 
che hanno acquistato gli altri 
esemplari esitati in quella occa-
sione e anche perché il vendito-
re ligure asseriva di averne an-
cora almeno un centinaio di 
esemplari (sarà poi vero?), passo 
a illustrarlo.

La Simpson è stata una delle 
ditte più qualificate costruttrice 
di strumentazione di misura, con 
casa madre a Elgin – Illinois, sta-
bilimenti in Canada (la Bach-
Simpson, Ltd a London nell’On-
tario), in Inghilterra (la Bach-
Simpson U.K. Limited a Wade-
bridge nel Comwall) e in India 
(la Ruttonsha Simpson Privare, 
Ltd a Bombay).

Famoso è il suo multimetro ana-
logico mod. 267, da 100.000 /V, 
con strumento indicatore da 
50A, prodotto nel 1961, una ve-
ra rivoluzione che rappresentava 
una valida alternativa ai voltmetri 
elettronici a valvola, allora meno 
precisi e stabili. In Italia venivano 
importati e distribuiti dalla ditta 
Vianello S.p.A. di Milano e Ro-
ma.

Il multimetro in oggetto, il mod. 
461, ha l’indicazione dei valori 
rilevati su uno strumento digitale 
da 3 - ½ digit e consente una pre-
cisione dello 0,25 % nella lettura. 
La commutazione delle portate 
avviene mediante una serie di ta-
sti. È in grado di misurare tensio-
ni continue e alternate, correnti 
continue e alternate e valori resi-
stivi nelle portate che verranno 
elencate più sotto.

Viene alimentato da batterie ri-
caricabili, al nickel-cadmio tipo 
AA (1,25 V – 0,5 A/h) che garan-
tiscono, a piena carica, un’auto-
nomia di 6 ore di funzionamento 
continuo. Il multimetro è corre-
dato di un carica batterie esterno 
con il quale può operare in tam-
pone, alimentandosi dalla rete, 
per un tempo indefinito.

Le possibilità fornite da questo 
strumento si estendono con la 
polarità automatica del suo in-
gresso, l’azzeramento automati-
co, l’alta impedenza nella misura 
delle tensioni e le caratteristiche 
di tenuta verso i sovraccarichi.

LABORATORIO-STRUMENTI
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Tensione nominale fra il cir-
cuito e la massa: 1000 V (CC 
più il picco dsll’AC) massimi da 
ogni terminale di misura rispetto 
la massa della linea di alimenta-
zione (terra). (Secondo l’ANSI 
C39.5 aprile 1974: la tensione 
stabilita rispetto la terra che può 
essere applicata con sicurezza e 
con continuità al circuito dello 
strumento).

Risoluzione: 1 parte su 2000.

Display:
Display numerico 3 ½ digit, 

diodo luminoso a 7 segmenti 
(LED), display nero tranne che 
per il digit “1” più significativo al 
conteggio fino a 2000 e oltre.

Velocità di conversione: 2 lettu-
re per secondo, nominali.

Polarità CC
Selezione: automatica.

Alimentazione richiesta:
Carica batterie: 230 Vac ±15%, 

50 – 400 Hz, 3 VA nominali.
Batterie: 4 batterie ricaricabili 

al nickel-cadmio tipo AA.
Tempo di funzionamento con 

batterie cariche: 8 ore, nomina-
li.

Tempo di ricarica: 12 ore nomi-
nali.

Temperatura di lavoro
Funzionamento 0° a + 55°C
Immagazzinamento -40 °C a  

+ 60 °C

Umidità relativa
Funzionamento 0 a 90 % (senza 

condensa)

Condizioni ottimali di funzio-
namento

Temperatura + 23 °C ± 1 °C
Umidità relativa 30 a 60 %
Pressione 573 a 800 mmHg 

all’altezza di 2286 metri

Dimensioni
Altezza 50,8 mm
Larghezza 143 mm 
Profondità 16,8 mm

Portata Indicazione massima Resistenza d’ingresso Protezione dai sovraccarichi
 200 mV 
 2 V
 20 V
 200 V
 1000 V

± 199,9 mV
 ± 1,999 V
 ± 19,99 V
 ± 199,9 V

± 1000 V (ingresso max)

10 M
10 M
10 M
10 M
10 M

± 1100 V
± 1100 V
± 1100 V
± 1100 V
± 1100 V

Tensioni continue
Dati tecnici

Precisione: (23°C ± 5°C): ± (0,25 % della lettura + 1 digit)
Sensibilità: 100 V sulla portata di 200 mV
Risposta a ogni campionatura, su tutte le portate : 1 secondo, al massimo
Reiezione nel funzionamento normale: 40 dB minimi a 60 Hz
Reiezione nel funzionamento comune: 120 dB minimi a 60 Hz 
Coefficiente di temperatura: ± (0,025% della lettura + 0.1 digit)/°C (da 0° a + 55 °C) 

Tensioni alternata (Lettura media, calibrazione RMS con onda sinusoidale)
Portata Indicazione Massima Impedenza d’ingresso Protezione dai sovraccarichi
200 mV
2 V
20 V
200 V
600 V*

199,9 mV
1,999 V
19,00 V
199,9 V

600 V (ingresso max)

10 M e 100 pF
10 M e 100 pF
10 M e 100 pF
10 M e 100 pF
10 M e 100 pF

650 V RMS
650 V RMS
650 V RMS
650 V RMS
650 V RMS

* - Nel campo di frequenza 50 Hz  400 Hz
Precisione (23°C ± 5°C): ± (1,0 % della lettura + 2 digit 1 ), 50 Hz  1000 Hz.
		      ± (5,0 % della lettura + 2 digit 1), 1000 Hz  5 kHz 2

Risposta a ogni campionatura, su tutte le portate: 5 secondi, al massimo (da 0° a + 55 °C).

Portata Indicazione
massima

Tensione di
fondo scala

Corrente 
di prova

Protezione dai
sovraccarichi

 200 
 2 k
 20 k
 200 k
2000 k
 20 M

199,9 
1,999 k
19,99 k
199,9 k
1999 k

19,99 M

200 mV
2 V
2 V
2 V
2 V
2 V

1 mA
1 mA

100 A
10 A
1 A

100 nA

135 V RMS 3
135 V RMS 3
250 V RMS
250 V RMS
250 V RMS
250 V RMS

Resistenza

Precisione (23 °C ± 5 °C): ± (0,5 della lettura + 1 digit), tranne che sulla portatadi 20 M dove si ha ± 
(1,0 % della lettura + 1 digit).
Sensibilità: 0,1  sulla portata di 200 
Risposta a ogni campionatura, su tutte le portate: 2 secondi, tranne sulla portata di 20 M dove è di 7 se-
condi.
Coefficiente di temperatura ± (0,05 della lettura + 0,1 digit/°C (da 0°C a + 55 °C).

Portata Indicazione 
Massima

Caduta di tensione  
sull’intera gamma

Protezione  
dai sovraccarichi

200 A
2 mA
20 mA
200 mA
2000 mA

± 199,9 A
± 1,999 mA
± 19,99 mA
± 199,9 mA
± 1999 mA

200 mV
200 mV
200 mV
200 mV
200 mV

± 2,0 A *
± 2,0 A *
± 2,0 A *
± 2,0 A *
± 2,0 A *

Corrente continua

* protetti da fusibile
Precisione: ± (0,1% della lettura + 1 digit), tranne sulla portata di 2000 mA, dove è di ± (1,5% + 1 digit)
Sensibilità: 100 nA sulla portata di 200 A
Risposta a ogni campionatura, su tutte le portate: 1 secondo
Coefficiente di temperatura: ± (0,05% della lettura + 0,1 digit/°C (da 0° a + 55 °C)

Portata Indicazione 
massima

Caduta di tensione
sull’intera gamma

Protezione dai
 Sovraccarichi

200 A
2 mA
20 mA
200 mA
2000 mA

199,9 A
1,999 mA
19,99 mA
199,9 mA
1999 mA

200 mV
200 mV
200 mV
200 mV
200 mV

2,0 A *
2,0 A *
2,0 A *
2,0 A *
2,0 A *

Corrente alternata (50 Hz – 1 kHz)

 * protetti da fusibile
Precisione: ± (1,5% della lettura + 5 digit), tranne sulla portata di 2000 mA, dove è di ± (2,0% della let-
tura + 5 digit)
Tempo di risposta a ogni campionatura, su tutte le portate: 5 secondi massimi
Coefficiente di temperatura: ± (0,1% della lettura + 0,2 digit)/°C (da 0° a + 55 °C)

1 + 5 digit sulla portata 200 mV

2 Solamente su 200 mV, 2 V, 20 V

3 250 V per 5 secondi o meno
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Controlli sullo strumento

Considerando che gli strumen-
ti che si possono reperire non so-
no allo stato di nuovo ma hanno 
avuto un periodo di lavoro più o 
meno lungo, può rendersi neces-

Sintomo Causa probabile Rimedio da adottare
1) Bassa intensità luminosa sul display nume-
rico quando il funzionamento è su batterie

Batterie solo parzialmente cariche Ricaricare le batterie per un intera notte

2) Batterie non rispondono alla carica. La lettu-
ra è incerta quando si utilizza il carica batterie.

Elementi difettosi, non installati corretta-
mente, contatti incerti o mancanti col 
porta batterie. 

Rimuovere il coperchio e controllare che gli elemen-
ti siano installati correttamente e che vi siano contat-
ti elettrici sicuri. Verificare che gli elementi installati 
siano del tipo“AA”, al nichel/cadmio, ricaricabile (1,25 
V e 0,5 A/h). Se cosi è, controllare la tensione di cia-
scuno dei 4 elementi installati. Rimpiazzare quelli che 
il controllo della tensione fornisce valori più bassi di 
1,25 V dopo la carica completa.

3) Indicazioni fluttuanti in tutte le condizioni. Le batterie non fanno contatto, oppure lo 
strumento è senza batterie.

Localizzare il contatto difettoso o installare un nuovo 
gruppo di batterie.

4) Indicazioni fluttuanti e/o alla deriva, anche se 
OK a 000 con i terminali d’ingresso corto cir-
cuitati e al conteggio 1000 quando si utilizza un 
ingresso stabile e a bassa impedenza.

La fluttuazione e/o la deriva potrà essere 
generata dal circuito che si sta misuran-
do o dalla messa a punto della misura.

Utilizzare le tecniche appropriate di schermatura e di 
messa a terra e gli accorgimenti per minimizzare la 
captazione indebita di segnali non desiderati dovuta 
a connessioni di terra troppo lunghe, connessioni in-
certe e accoppiamenti capacitivi e/o induttivi.

5) Risposta lenta: Operazione OK quando si uti-
lizzano all’ingresso segnali a bassa impeden-
za.

I parametri che si stanno misurando han-
no un valore molto elevato d’impeden-
za.

Nessun provvedimento.

6) Precisione fuori dalle specifiche quando vie-
ne controllata con un altro apparato di misura 
stabile e di alta precisione (almeno 5 volte mi-
gliore) su una sorgente a bassa impedenza (mi-
sura di tensione).

Strumento fuori calibrazione. Verificare i valori dei componenti e le eventuali perdi-
te di isolamento.

7) La precisione dello strumento è all’interno 
delle specifiche ma le misurazioni danno erro-
ri.

a) Lo strumento influenza il circuito sot-
to misura.
b) Sono state superate le specifiche di 
funzionamento normali e/o generali.

a) Esaminare il circuito sotto misura e le specifiche 
del 461. Correggere le indicazioni in conformità a 
quanto rilevato.
b) Fare riferimento a quanto specificato al punto 4).

8) Funzionamento normale su tutte le funzioni e 
portate, tranne che per le misure di correnti CC 
e AC.

Fusibile F1 delle corrente aperto. Sostituire il fusibile con uno efficiente di eguale valo-
re (mai più elevato!).

9) Funzionamento normale su tutte le funzioni e 
portare, tranne che per le misure di correnti CC 
e AC (fusibile F1 verificato e trovato efficien-
te).

Fusibile di corrente F2 aperto. Se il fusibile F2 è interrotto, significa che un’elevata 
quantità di energia è stata applicata su una portata di 
corrente. Questa condizione di corrente deve essere 
corretta prima di sostituire il fusibile F2.

sario effettuare 
qualche verifi-
ca nel malau-
gurato caso 
che i risultati 
forniti, con-
frontati con 
quelli di un al-
tro multimetro 

di funzionamento certo, non ri-
sultino soddisfacenti. Nella tabel-
la qui sotto riportata, vengono 
elencate i sintomi, le probabili 
cause e i rimedi da adottare per 
il ripristino dell’efficienza.

Conclusione

Penso di avere detto tutto l’in-
dispensabile su questo valido 
multimetro, augurando ai Lettori 
di reperirlo in qualche mercati-
no, nelle condizioni di perfetto 
funzionamento e a un prezzo 
vantaggioso. Per coloro che aves-
sero gia approfittato delle prece-
denti vendite spero di aver forni-
to gli elementi tecnici per com-
prenderne il funzionamento e la 
possibilità di eseguire eventuali 
interventi per ripristinarne il fun-
zionamento qualora dovesse ri-
sultare difettoso. A presto.
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Un metodo per determinare 
la frequenza di lavoro dei toroidi
Riordiniamo i cassetti del laboratorio

LABORATORIO-MISURE

di Roberto Mandirola IK1EVQ

C apita assai sovente di vo-
ler conoscere le caratte-
ristiche, o più semplice-

mente, a quale frequenza ottima-
le lavori un toroide sconosciuto.

Con il metodo descritto qui ap-
presso, potremo classificare fi-
nalmente tutti quei toroidi che 
teniamo da anni nel cassetto e 
sinora non abbiamo mai usato 
perché mancanti dei relativi dati 
di fabbrica.

Un po’ di cronaca sui 
toroidi….

Semplificando al massimo, 
possiamo descriverli riducendo 
all’osso i concetti che riguardano 
questo utile componente. Il toroi-
de viene impiegato in elettronica 
in svariati modi. In sintesi i prin-
cipali vantaggi e usi sono:

- Come nucleo di induttori 
componenti circuiti oscillanti, fil-
tri ecc. analogamente agli indut-
tori avvolti a solenoide cioè le bo-
bine avvolte in aria o su supporto, 
con o senza nucleo.

- Oppure semplicemente come 
blocco EMI (1) contro la disper-
sione, per deficienza di scherma-
tura, dei cavi elettrici altrimenti 
generanti radio interferenza.

Sono ben noti, per esempio, i 
tipici “nodi” o “salsicciotti” pre-
senti sui cavi di alimentazione dei 
monitor dei computer i loro ac-
cessori ed affini.

- La principale, vantaggiosa, 
peculiarità del toroide rispetto al-
la bobine, avvolte in aria o su 
supporto, è che, a differenza di 
quest’ultime, esso non disperde 
attorno a se il campo elettroma-
gnetico e perciò non occorre 
schermarlo(2).

- Inoltre a parità di induttanza 
con la tradizionale ” bobina”, nel 
toroide occorre un minor avvol-
gimento [meno spire].

- Ne è semplificato il montaggio 
[del toroide] su c.s. non essendo 
indispensabile uno speciale sup-
porto di sostegno.

- Anche nell’uso dei toroidi, co-
me per le normali induttanze, per 
facilitarne il calcolo, vi sono ta-
belle, diagrammi e programmi 
forniti dai fabbricanti stessi.

- Il toroide normalmente tende 
ad avere un “Q” più basso di una 
bobina in aria o su supporto ma 
proprio per questo fatto è più in-
dicato quando si vuole ottenere 
una maggior larghezza di banda 
per es. in un filtro.

Un po’ di note tecniche sui 
toroidi ed il materiale 
ferromagnetico di cui sono 
composti

I toroidi sono costituiti da anel-
li di diametro interno ed esterno 
ed altezza variabili. 

Molti produttori ne distinguono 
le caratteristiche verniciandoli 

con differenti colori che purtrop-
po non seguono una classifica-
zione unificata. La loro sezione 
ne determina la potenza applica-
bile. Il termine più comunemente 
usato per indicare il materiale di 
cui è composto un toroide, é “fer-
rite” ma in realtà esso stesso è già 
un nome proprio registrato come 
lo sono anche Ferroxcube (Mul-
lard / Philips); Siferrit (Siemens) 
ecc.

Il materiale che li costituisce è 
genericamente lo stesso usato 
nei nuclei magnetici avvitabili o 
scorrevoli già usati nelle classi-
che bobine avvolte a solenoide.

Questo materiale è una combi-
nazione di polveri di ossido ferri-
co (Fe2 O3) addizionato con uno 
o più ossidi di metalli bivalenti, 
quali ad esempio ossido di nichel 
(Ni O), ossido di manganese (Mn 
O), ossido di zinco (Zn O) ecc.

La differenza di resistività ma-
gnetica, detta permeabilità, tra i 
vari tipi di materiali va da 
1……>105 per gli ossidi sino al-
la 1……>10-5 per i metalli.

Le ferriti allo zinco-manganese 
sono utilizzabili tipicamente sino 
alla frequenza di 1 MHz, mentre 
quelle allo zinco-nichel, sono 
usabili sino e oltre a 100 MHz; 
queste ultime a differenza delle 
zinco/manganese, hanno un mi-
nore permeabilità.

Con AL si indica l’autoindut-
tanza di un nucleo espressa in 
nanohenry (nH).
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L’induttanza di una bobina su 
nucleo si ricava moltiplicando il 
valore di AL per il quadrato del 
numero delle spire avvolte : L = 
n² AL.

In cui: L è l’induttanza; n è il 
numero di spire; AL è l’autoindut-
tanza propria del nucleo.

La temperatura di esercizio, 
come in ogni dispositivo elettro-
nico, è un parametro fondamen-
tale ed anche per le “ferriti” la 
temperatura limite di funziona-
mento è attorno ai ~120° C.

Materiali occorrenti:

Per approntare il set di misura 
visibile in fig.1 occorre procurar-
si:

Uno spezzone di cavo coassia-•	
le con le seguenti caratteristi-
che: lunghezza, non è impor-
tante, ma è consigliabile sia la 
più corta possibile(3). Diametro 
esterno, tale da occupare il più 
possibile il diametro interno del 
toroide che si intende misura-
re.
Una striscia di massa di lamie-•	
rino o similare (utile un pezzo 
di c.s.).
Due resistenze NON induttive •	
dei valori più appresso specifi-
cati, vedi fig.1.
Un generatore RF.•	
Un voltmetro elettronico o equi-•	
valente quale l’oscilloscopio, 
ecc.(4).

Come effettuare la misura

Senza introdurre il toroide da 
esaminare, dal lato del genera-
tore, punto P1, colleghiamo il ca-
vo coassiale che abbiamo scelto 
ad un connettore coassiale [me-
glio se il connettore è di diametro 
più piccolo del cavo coassiale (5)] 
la cui calza la collegheremo di-
rettamente alla massa di riferi-
mento [per esempio un striscia di 
vetronite ramata per c.s.].

Al punto P2, colleghiamo nuo-
vamente la calza a massa ma tra-
mite la resistenza R che dovrà 

essere non induttiva , di valore 
prossimo ma non uguale al va-
lore d’impedenza nominale del 
cavo coassiale.

Per esempio se il cavo usato è 
da 50  potremo usare conve-
nientemente una resistenza da 
75 ; viceversa se il cavo è da 75 
 potremo usarne una da 50  
(6).

Dopodiché collegheremo a 
massa il centrale del cavo coas-
siale, punto P3, tramite la resi-
stenza 2R, sempre non induttiva 
ma pari al doppio di R.

Per esempio se in P2 avessimo 
usato una resistenza da 50  in 
P3 ne useremmo una da 100  
ecc.

Colleghiamo ora, il generatore 
o lo sweep su P1 stabilendo a 
priori un livello di segnale utile 
per una buona lettura sul nostro 
strumento di misura.

Applichiamo prima su P2 e poi 
su P3 il nostro strumento di misu-
ra, quale che sia, ed effettuiamo 
la lettura del livello, prendendo-
ne nota.

Noteremo che le due misure 
sono differenti a causa della di-
seguaglianza delle impedenze 
dovuta a R e 2R.

La frequenza scelta dal gene-
ratore potrà essere quella a cui 
vorremmo far lavorare il nostro 

Fig.1 - P1: ingresso segnale; P2: primo punto di misura; P3: secondo punto di misura. 
V1 e V2: strumento di misura; R: resistenza antinduttiva di valore diseguale ma 
prossimo al valore d’impedenza del cavo coassiale; 2R resistenza antinduttiva 
di valore doppio di R

Fig.2 - Un toroide sotto misura. Esso è volutamente inclinato rispetto all’asse del cavo 
coassiale per far notare che è possibile ottenere misure attendibili anche usan-
do diametri di cavo coassiale non perfettamente uguali al diametro interno del 
toroide.
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toroide, meglio però se invece di 
imporci una frequenza fissa la 
varieremo manualmente o usere-
mo uno sweep; così facendo po-
tremo ricavarne una curva della 
quale prenderne nota.

Ovviamente tale curva così ri-
levata, non essendoci ancora il 
toroide, sarà piatta entro i limiti 
del set di misura approntato.

A questo punto, dal lato P1, in-
seriamo il toroide incognito nel 
cavo coassiale. 

Rifacendo le misure di prima, 
nella stessa modalità, e variando 
la frequenza del generatore, tro-
veremo un punto in cui le letture 
in P2 e P3 diventeranno uguali o 
almeno molto prossime.

In quel punto prenderemo no-
ta della frequenza, indicata dal 
generatore, che sarà quella tipi-
ca di lavoro del nostro toroide 
sotto misura.

Ovviamente se avremo cura di 
variare in modo continuo la fre-
quenza, al di sopra ed al di sotto 
del punto ottimale, potremo rica-
varne di nuovo la curva, che a 
differenza della prima, questa 
volta sarà, entro i soliti 3dB, quel-
la di lavoro, specifica, del toroide 
in esame.

Usando uno sweep, ovviamen-
te, il tutto ci sarà più facilitato.

Lo schema del set e la modali-
tà di misura saranno sempre gli 
stessi per qualsiasi toroide sco-
nosciuto; dovremo solo aver cura 
dei diametri cavo/toroide e dei 
valori delle resistenze se l’impe-
denza del cavo verrà cambiata. 

Buon divertimento.
73 de Roberto IK1EVQ

EMI electro-magnetic-interference 1.	
alias anche RFI: radio-frequency-
interference
In realtà una dispersione vi è comun-2.	
que ma è assai trascurabile. 
Per poter effettuare misure anche a 3.	
frequenze elevate,
Utile è l’oscilloscopio a due tracce; 4.	
tutti gli strumenti è meglio che siano 
provvisti di sonde.
Così si può agevolmente infilare, di 5.	
volta in volta, il toroide senza scolle-
gare del tutto il connettore (TNX a 
I1RK per questo suggerimento).
Uguali considerazioni valgono per 6.	
cavi di altre impedenze quali per 
es.: 25; 60; 100 ohm ecc.



Un’interfaccia diversa
Funziona solamente con i segnali audio di cuffia e microfono

di Luigi Premus I1LEP/KI4VWW

E cco, dirà qualcuno:- an-
cora un’interfaccia! Ma 
dopo che avrà letto la de-

scrizione credo proprio che si ri-
crederà. La storia: quando si usa 
un’interfaccia per il computer ‘di 
casa’ di solito viene scelta un’in-
terfaccia che usa il bus seriale 
RS232; quando si vuole usare un 
computer portatile non si può 
usare il bus RS232 perché questo 
tipo di computer non lo ha, ha 
solo un bus USB. Di conseguen-
za occorre avere due interfacce: 
una per il computer di casa ed 
un’altra per il computer portatile. 
Lo spunto: ho osservato che al-
cune interfacce usano il bus se-
riale, l’ RS232, e fanno uso di un 
integrato per trattare i segnali. 
L’alimentazione dell’integrato ve-
ne fatta rettificando i segnali del 
bus con dei diodi. L’idea: potevo 
rettificare il segnale da trasmet-
tere, per mandare in trasmissio-
ne il ricetrasmettitore. Cosa che 
del resto avevo già fatto in un’ in-
terfaccia che ho chia-
mato USB, costruendo 
un vox che mandava in 

trasmissione l’RTX. Però il vox do-
veva essere alimentato tramite la 
tensione che proveniva dal cal-
colatore per mezzo del cavo USB. 
L’idea che scaturì è stata quella 
di alimentare con il segnale da 
trasmettere, opportunamente 
rettificato, la base di un transistor 
che comandava direttamente il 
PTT dell’RTX. Dopo diverse pro-
ve per ottimizzare il circuito ed i 
relativi componenti l’idea si è di-
mostrata valida. Così escludendo 
l’obbligo di usare la interfaccia 
seriale RS232 o l’alimentazione 
dalla USB questa interfaccia ora 
funziona solamente con i due 
segnali audio del calcolatore: 
L-IN e L-OUT (CUFFIA e MICRO-
FONO). Il vantaggio: ora è pos-
sibile usare questa interfaccia in-
differentemente con i calcolatori 
portatili, note book, e con i cal-
colatori ‘di casa’, tower o desk 
top. 

Come le altre questa interfac-
cia è stata costruita per poter se-

parare galvanicamente la massa 
del computer da quella del rice-
trasmettitore, in modo da non 
creare dei link pericolosi di cor-
rente che possono portare alla 
morte prematura del computer o 
della radio. Per avere una buona 
schermatura dalla RF, che inevi-
tabilmente è presente nelle vici-
nanze dell’RTX, ho pensato di al-
loggiare il circuito in un robusto 
contenitore di alluminio che per-
mette anche forti “strapazzi” per 
uso campale, quando si va in 
portatile. Foto 1 e 2.

I segnali disaccoppiati sono 
tre, i due segnali audio di bassa 
frequenza ed il filo del PTT:

1 – il segnale RX AUDIO porta 
l’audio del ricevitore dell’RTX 
all’ingresso del connettore LINE-
IN dell’interfaccia sound blaster 
del computer.

2 – il segnale dall’interfaccia 
della sound blaster, connettore 
LINE OUT, porta il segnale da 
trasmettere all’ingresso microfo-
nico del ricetrasmettitore MIKE.

3 – il filo che dal collettore di 
Q1 comanda il PTT del ricetra-
smettitore.

I due segnali di bassa frequen-
za, L-IN e L-OUT, sono disaccop-
piati con l’ausilio di due trasfor-
matori del tipo per modem tele-
fonici con due avvolgimenti 
uguali, 1:1, ed hanno un’impe-
denza di 600 Ω. L’isolamento tra 
i due avvolgimenti di solito è su-
periore ad una tensione di circa 
2,5/3kV. Questi trasformatori 
hanno una banda passante ab-Foto 1, 2

ACCESSORI
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bastanza ampia che talvolta arri-
va anche fino a circa 10kHz, ed 
è comunque abbondantemente 
ampia per i nostri usi.

Come si può vedere lo schema 
elettrico dell’interfaccia è piutto-
sto semplice. Ma ora vediamo in 
particolare come lavora il circu-
ito che comanda il PTT 
dell’RTX.

Il calcolatore manda tramite il 
filo LINE OUT o CUFFIA il segna-
le al trasmettitore sul primario del 
trasformatore di disaccoppia-
mento T1. Il secondario del tra-
sformatore (lato radio) tramite la 
resistenza da 56 kΩ alimenta il 
trimmer V1 che regola il livello 
del segnale da mandare all’RTX 
Sul secondario di T1 una resi-
stenza da 1 kΩ, R3, preleva una 
parte del segnale che viene ret-
tificato dai due diodi D1 e D2. La 
resistenza R4 porta la tensione 
rettificata al condensatore C4 
che si carica. Tramite la resisten-
za R5 questa tensione va a co-
mandare la base di Q1 il quale 
va in ‘on’ e chiude a massa il filo 
del PTT dell’RTX La resistenza R4 
serve a protezione del diodo D1 
quando C4 è scarico. La resi-
stenza R5 serve per non limitare 

la carica di C4 a 0,6 V. Infatti se 
non ci fosse, C4 sarebbe colle-
gato direttamente tra base ed 
emettitore di Q1. La R6 serve per 
togliere le cariche residue sulla 
base di Q1, regola anche la sca-
rica di C4 e quindi anche il tem-
po di ‘on’ di Q1 quando termina 
il segnale di BF da trasmettere. 
Ho verificato che con valori bas-
si di R6 Q1 non riesce a saturare 
(‘on’). E’ intuitivo, credo, che il 
segnale da trasmettere che man-
da il calcolatore dovrà essere un 
po’ robusto, cioè dovrà avere un 
livello piuttosto alto per poter co-
mandare bene la base di Q1. Per 
dare un’idea dei livelli del segna-
le verificati con tre calcolatori, 
due portatili ed uno ‘tower’: il li-
vello verificato è stato sempre su-
periore a 3 V pp talvolta quasi 
fino a 4 Vpp. I livelli audio erano 
regolati al massimo dal pannello 
di controllo delle sound blaster.

Nota bene: Il segnale è prele-
vato dal secondario del trasfor-
matore di BF che garantisce il 
disaccoppiamento tra RTX ed il 
computer, quindi anche il circu-
ito per il PTT risulta isolato galva-
nicamente dal PC.

Quando si installerà il pro-

gramma con l’interfaccia occor-
rerà porre attenzione al livello del 
segnale da trasmettere che si 
manda all’RTX Quindi occorrerà 
regolarlo dal pannello di control-
lo della sound blaster e dovrà es-
sere alto allo scopo di avere una 
buona tensione raddrizzata dai 
due diodi che comanda la base 
di Q1. Con un livello troppo bas-
so c’è il rischio che il PTT non sia 
azionato. Il livello del segnale 
che si manderà all’ingresso del 

Schema elettrico

Elenco componenti

R 1-4-7-8 = 100 
R2 = 56 k
R3 = 1k
R5 = 4,7 k
R6 = 100 k
C 1-3-5-6-7 = 220 pF ceramico pa-
stiglia
C2 = 4,7 F
C4 = 10 F
D1-2 = 1N4148 o meglio al Ge OA95 
o equiv.
D3 = 1N4007 o equiv.
Q1 = BC237 – BC337 – 2N2222 o 
equiv.
T1 – T2 = trasformatore 1:1 - 600 
tipo telefonico
1 connettore stereo 3,6 mm femmina 
da pannello
1 connettore 5 pins tipo microfonico 
da pannello
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trasmettitore andrà regolato con 
il trimmer V1 all’interno dell’in-
terfaccia. Questo trimmer rego-
lato a circa metà corsa ha di so-
lito un livello accettabile per una 
buona trasmissione. Naturalmen-
te occorrerà verificare, facendo-
si aiutare da qualche OM, di non 
avere una modulazione eccessi-
va che può provocare come con-
seguenza un’occupazione di fre-
quenza troppo estesa, ben di più 
dei soliti circa 50 Hz.

Questa interfaccia è piuttosto 
comoda perché con soli due se-
gnali di BF funziona con tutti i ti-
pi di calcolatore. Naturalmente 
ogni ricetrasmettitore dovrà ave-
re un cavo di collegamento de-
dicato e quindi con una sola in-
terfaccia e con più cavi dedicati 
si potranno usare diversi ricetra-
smettitori.

Per i due segnali di bassa fre-
quenza vanno usati i soliti jack 
stereo ed un doppino schermato. 
Sul pannellino dell’interfaccia è 
piazzato un solo jack femmina 
stereo, come nella foto n.2. An-
che verso il calcolatore è bene 
usare ancora uno jack stereo per 
ciascuno dei due segnali. E’ im-
portante usare comunque jack 
stereo per tutti i segnali, e di usa-
re il contatto intermedio del jack 
maschio. Per due motivi: il primo 
motivo è perché quando si infila 
il jack maschio nel connettore 
femmina qualche volta ritorna in-
dietro, anche di poco, e se il filo 
del segnale è collegato al contat-
to centrale, quello che va sulla 

punta del jack, il contatto…. man-
ca; il secondo motivo quando si 
usa uno jack maschio del tipo 
mono e lo si infila nel connettore 
di uscita del calcolatore uno dei 
due canali viene messo in corto-
circuito verso massa, e come 
conseguenza il canale di uscita 
si può bruciare. Quindi anche 
per un solo segnale è convenien-
te usare comunque jack stereo 
ed il contatto intermedio.

La massa del mobile metallico 
è collegata alla massa del com-
puter tramite il jack e la calza dei 
due cavi schermati che portano i 
segnali dalla sound blaster del 
calcolatore all’RTX e viceversa.

Il connettore che va verso il ri-
cetrasmettitore: per comodità si 
è usato un connettore da 5 pins 
da pannello del tipo solitamente 
usato per i microfoni, con l’atten-
zione di tenerlo isolato dal mobi-
le tramite due anelli torniti in de-
lrin. La descrizione di come è 
collegato si trova sul disegno del-
lo schema elettrico. Per maggio-
re sicurezza anche il corpo del 
connettore, quello sul cavo, è be-
ne che sia completamente isola-

to e non deve essere collegato 
alla calza dei cavi schermati. E’ 
buona norma usare sempre ca-
vetti schermati per tutti i segnali 
che vanno verso il computer e 
per quelli che vanno al ricetra-
smettitore. Tutti i segnali prove-
nienti dall’RTX e dal calcolatore 
sono filtrati dalla RF sia in ingres-
so che in uscita con dei conden-
satori ceramici da 220 pF, ma 
possono andare bene per valori 
più alti, anche fino a 1000 pF sen-

Foto 3
Foto 4

za disturbare i segnali di BF.
Il master del circuito stampato 

come si può vedere è in scala 1:1 
(53 x 71 mm) ed è monofaccia. 
La disposizione dei componenti 
fa vedere come montare il circu-
ito. Come si può vedere dalle fo-
to n. 3 e 4 lo stampato, tramite 
viti e rondelle distanziali, è fissa-
to a due angolari di alluminio che 
entrando nello scatolato di allu-
mino anodizzato (30x60x110mm) 
fungendo da pannello completa-
no la chiusura del mobiletto. Due 
viti parker sul fondo del mobile 
fissano i due angolari che sup-
portano i connettori che servono 
per l’RTX e per il computer. A 
conclusione del lavoro si fissano 
sul fondo del mobile quattro pie-
dini gommati autoadesivi.

Questa interfaccia lavora bene 
con tutti i programmi digitali che 
attualmente sono usati dagli OM: 
PSK- SSTV – RTTY – FAX – ME-
TEO – OLIVIA – e numerosi al-
tri. 

Chi desidera ricetrasmettere 
anche in CW, naturalmente con 
un programma adatto, può usare 
un deviatore sul filo del collettore 
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di Q1. Con questo deviatore in 
alternativa si può commutare il 
comando o sul PTT o sul KEY del 
ricetrasmettitore. Naturalmente 
quando si trasmette in CW 
dall’uscita del calcolatore LINE 
OUT o CUFFIA deve uscire una 
nota che permette di generare la 
tensione che comanda la base di 
Q1 e quindi il PTT.

NOTA BENE:
LINE OUT = CUFFIA è il segna-

le di BF da trasmettere che viene 
mandato dal calcolatore all’RTX.

LINE IN = MIKE è il segnale di 
BF che è ricevuto e che viene 
mandato dall’RTX al calcolatore

Per tutti i segnali sia per quelli 
dell’RTX che per quelli del cal-
colatore si devono usare sempre 

cavetti schermati.
I connettori jack dei segnali di 

BF LINE IN e LINE OUT devono 
essere del tipo stereo

Il contenitore dell’interfaccia è 
bene che sia metallico per scher-
mare il circuito dalla radiofre-
quenza.

Qualche suggerimento prima 
di cominciare a trasmettere

Controllare tutti i collegamenti 
ed i cavi. Con RTX di potenza 
max di 100 W regolare la poten-
za di uscita del trasmettitore a 
circa 20/30 W.

Escludere SHIFT – RIT ecc. in 
modo da trasmettere sempre sul-
la stessa frequenza che si riceve, 
altrimenti il vostro corrisponden-
te dovrà corrervi dietro in fre-
quenza. Ricordarsi che la sinto-
nia si fa entro pochi HERTZ!

Regolare il trimmer dell’inter-
faccia (V1) a circa metà corsa.

Regolare i livelli per la trasmis-
sione sul pannello della sound 
blaster al massimo.

Farsi dare i controlli sulla mo-
dulazione da qualche OM per 
non rischiare di modulare troppo 
ed eventualmente regolare il li-
vello con il trimmer V1.

Modulando eccessivamente si 
allarga la propria emissione an-
che a 500 Hz e non a circa 30/50 
Hz come deve essere in BP-
SK31.

Regolare i livelli per la ricezio-
ne sul pannello di controllo della 
sound blaster e controllare che il 
segnale ricevuto non sia di livel-
lo troppo alto. Fate tutto questo 
meticolosamente e sarete pronti 
per fare tanti QSO.

Mi auguro che questo lavoro 
possa essere utile agli amici che 
come me apprezzano le tecniche 
digitali applicate alla radio.

Buon divertimento, de i1lep/
ki4vww Luigi

luigi.premus@libero.it

Master

Disposizione componenti
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Addio Presidente!!

SILENT KEY

A d agosto se ne è andato in 
punta di piedi il nostro Pre-
sidente! Per noi è sempre sta-

to I0FCG, un punto di riferimento 
per il mondo radioamatoriale.

Per 3 anni dal 2005 al 2008, ab-
biamo portato il mondo dei radioa-
matori in TV sul canale satellitare 
SAT 8 nel programma QRZ-I radio-
amatori in TV, con gli amici Gaetano 
Caprara ed Erica Sanna.

Appunto una delle puntate nel 
2005 fu dedicata a Francesco Cos-
siga ed ho pensato di chiedere a 
Gaetano I0HJN, che aveva curato 
l’intervista di scrivere alcune righe 
su questo avvenimento come ricordo 
di I0FCG!

Alberto IK1YLO

Il mio ricordo di 
Francesco Cossiga IØFCG

È scomparso il più famoso Radio-
amatore italiano: Francesco Cossiga 
IØFCG. Per giorni le televisioni ita-
liane lo hanno ricordato nella sua 
veste più conosciuta di uomo politi-
co e di governo che nella sua vita 
aveva percorso tutti i gradini 
della carriera politica sino ad 
essere uno dei più amati Pre-
sidenti della Repubblica Italia-
na.

Ovviamente la sua immagine 
politica era quella più cono-
sciuta, pochi hanno ricordato 
l’uomo e nessuno ha ricordato 
il Radioamatore.

Io ebbi la fortuna e l’occasio-
ne di incontrarlo apprezzando 
la sua semplicità, la sua uma-
nità e la sua passione per la 
radio che lo faceva percepire 
a tutti gli effetti come “uno di 
noi”.

Alla fine del 2005 l’ARRL de-
cise di celebrare con uno spot 
il centenario della prima tra-
smissione della voce via ra-
dio.

L’idea era di avere brevi ri-

prese video di 
famosi e rap-
presentativi ra-
dioamatori da 
diversi paesi del 
mondo che dice-
vano quella che 
era ritenuta esse-
re la prima paro-
la umana tra-
smessa via Radio: 
“HELLO”.

Ne parlai con 
Oscar IØZQT (mio mentore per il 
montaggio e produzione di filmati) 
il quale mi disse: “chi può essere in 
Italia più rappresentativo di France-
sco Cossiga IØFCG che dice HEL-
LO sullo sfondo del Colosseo?” Gra-
zie all’intervento di Dorico I0WK ot-
tenemmo un appuntamento e ci re-
cammo a casa di I0FCG .

La sua casa era sorveglia-
ta all’esterno dalla Polizia 
mentre all’interno diverse 
persone ci accolsero e ci 
accompagnarono nello stu-
dio. Passando nel corrido-
io, da una porta socchiusa 
notai una selva di cavi ed 

apparecchiature presidiate da di-
verse persone che sicuramente era-
no dedicate alla sicurezza dell’illu-
stre personaggio. Nel suo studio 
c’erano ovunque pannelli con spie 
e bottoni che servivano (ci disse poi) 
per collegarsi immediatamente con 
Polizia, Servizi vari e personalità di 
governo. In mezzo a tanta tecnologia 
troneggiava anche un bell’apparato 
Radioamatoriale.

Mi impressionò subito l’affabilità, 
la semplicità e la disponibilità di 
IØFCG che non si fece certo prega-

re per parlare di 
radio, dei QSO 
notturni che fa-
ceva e di impian-
ti di antenne. Gli 
illustrammo il 
piano della AR-
RL per festeg-
giare i 100 anni 
di “voice over 
radio” e alla no-
stra proposta di 
girare alcune 
scene presso il 

Colosseo, accettò di buon grado. 
Dopo aver girato le scene per lo 

spot americano chiesi la sua dispo-
nibilità per una breve intervista da 
mandare in onda nella trasmissione 
“QRZ i Radioamatori in TV” che cu-
ravo ed andava in onda su SAT 8.

Accettò di buon grado ed io, emo-
zionatissimo gli posi alcune doman-
de e IØFCG ne approfittò per rac-

contare alcuni 
aneddoti 
delle sue 
esperienze 
di Radioa-
matore ed 
appassiona-
to di elettro-
nica sottoli-
neando l’im-
portanza del 
Radiantismo 
come vero e 
proprio Servi-

zio svolto volontariamente per 
tutta la comunità. Ne venne 
fuori un filmato di circa cinque 
minuti che testimonia la gran-
de umanità e semplicità di 
questo grande e famoso Ra-
dioamatore.

Di quell’esperienza mi è ri-
masto impresso un indimenti-
cabile ricordo: Francesco 
IØFCG era a tutti gli effetti 
UNO DI NOI e questo mi inor-
goglì profondamente.

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

MANUALE DELLE COMUNICAZIONI DIGITALI diP. Pitacco

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

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

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

(288 pag. 18.00 cod. 309)

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

(84 pag. 18.50 cod. 163)
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DAL SOLE E DAL VENTO Nuova Edizione ·di M. Barberi

LE ONDE RADIO E LA SALUTE di G. Sinigaglia

RADIO ELEMENTI di N.Neri

La tecnica dei ricevitori d'epoca per AM ed FM

ABC DELLE RADIO A VALVOLE NOVITA' di N.Neri

��� ���

��� ���

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

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

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

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

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

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

MONDO SENZA FILI di G. Montefinale

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

(192 pag. 10.30 cod. 171)

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

(144 pag. 11.30 cod. 600)
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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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Filtri a cristallo di quarzo

Si sfrutta l’altissimo fattore di 
merito, Q, del cristallo di quar-
zo.

Il primo utilizzo dei quarzi da 
parte degli OM risale al periodo 
postbellico con componenti sur-
plus tipo FT241 tolti da apparati 
USA. Si cercava un quarzo di fre-
quenza vicino alla media fre-
quenza di 455 kHz ed un altro di 
un paio di kHz più alto. La rego-
la sarebbe di avere il secondo 
quarzo con fantirisonanza uguale a 
fserie del primo quarzo (per un 
approfondimento sulla risonanza 
fate riferimento al box Risonan-
za).

Chi avesse ancora nei cassetti 
qualche quarzo surplus, può ten-
tare la costruzione di un filtro 
“vintage” in configurazione a tra-
liccio (vedi tabella 1 e fig. 1).

Con la diffusione degli appa-
recchi TV a colori, si trovano in 
commercio i quarzi a 3.579545 

La Single Side Band e i Radioamatori
Qualche esperimento

3ª parte

di Sesto Galli IK2ZMZ

Valori tipici:
f (MHz) L1 (mH) C1 (pF) R1 () Co (pF) Q
1 2900 0.0085 260 3.4 70000
5 100 0.011 40 3.8 78000
10 9.8 0.026 7 6.3 90000
10.7 13.27 0.0166 10 3 90000
20 3.1 0.020 15 4.5 26000
30 3°overtone 14.9 0.00188 27 6.2 100000
60 3°overtone 7.0226 0.001 65 5.5 41000
75 3°overtone 2.3 0.002 25 4 43000
100 5°overtone  4.28 0.0006 45 7 60000
110 5°overtone 5 0.0004 60 2.7 57000
150 5°overtone 1.9 0.0006 65 3.5 27000
200 7°overtone 2.1 0.0003 100 3.5 26000

Tabella 1 delle frequenze nominali dei quarzi FT241
FT241 Surplus   Xtals  Channel   N. & Frequency MHz
0  0.3703704  27  0.4203704 54  0.4703889
1  0.3722222  28  0.4222223 55  0.4722407
2  0.3740741  29  0.4240741 56  0.4740926
3  0.375926    30  0.425926  57  0.4759445
4  0.3777778  31  0.4277778 58  0.4777963
5  0.3796297  32  0.4296297 59  0.4796482
6  0.3814815  33  0.4314815 60  0.4815
7  0.3833334  34  0.4333334 61  0.4833519
8  0.3851852  35  0.4351853 62  0.4852037
9  0.3870371  36  0.4370371 63  0.4870556
10  0.388889    37  0.438889  64  0.4889075
11  0.3907408  38  0.4407408 65  0.4907593
12  0.3925927  39  0.4425927 66  0.4926112
13  0.3944445  40  0.4444445 67  0.494463 
14  0.3962964  41  0.4462964 68  0.4963149
15  0.3981483  42  0.4481483 69  0.4981668
16  0.4000001  43  0.4500001 70  0.5000186
17  0.401852    44  0.451852  71  0.5018705
18  0.4037038  45  0.4537039 72  0.5037223
19  0.4055557  46  0.4555557 73  0.5055742 
20  0.4074076  47  0.4574076 74  0.507426 
21  0.4092594  48  0.4592594 75  0.5092779
22  0.4111113  49  0.4611113 76  0.5111298 
23  0.4129631  50  0.4629631 77  0.5129817
24  0.414815    51  0.464815  78  0.5148335
25  0.4166668  52  0.4666668 79  0.5166854
26  0.4185187  53  0.4685187

L’ASPETTO TEORICO

RISONANZA
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Fig. 1 - Esempio di un filtro realizzato con quarzi surplus. I due trasformatori di media 
frequenza sono sintonizzati a circa 463 kHz.

MHz, NTSC color-burst in USA e 
a 4.43361875 MHz, PAL color-
burst in CE a prezzi abbordabili. 
Con la successiva diffusione dei 
personal computer, i quarzi da 
qualche MHz ad una ventina di 
MHz si trovano a pochi spiccioli. 
Questo per la disponibilità del 
componente. Per quanto riguar-
da la teoria di funzionamento e 
la costruzione di un filtro a quar-
zo, J. Pochet F6BQP pubblica su 
ART6, un articolo sui filtri a quar-
zo di tipo “ladder”, articolo poi 
ripreso da Wireless World, July 
1977 col titolo “How to build a 
low-cost filter using surplus cry-
stals”. I quarzi sono tutti uguali, 
la banda passante è in funzione 
della impedenza input e output 
e del valore dei condensatori. Ve-
di articolo di Walter Favaro su Ra-
dio Rivista Marzo 1991 p. 23. Al-
tri OM si sono dedicati alla co-
struzione di tali filtri: è da ricor-
dare Wes Hayward W7ZOI che 
pubblica su QST July 1987 un ar-
ticolo su come realizzare un filtro 
di tipo Cohn. Nel laboratorio del-
la ARRL mettono alla prova il me-
todo suggerito: si tratta di fissare 
il valore della capacità e variare 
il valore di R in input e output si-
no a quando si ottiene la banda 
desiderata con la minima ondu-
lazione o ripple. Con un filtro a 
quattro XTAL di 12 MHz e sei con-
densatori di 160 pF, regolando le 
R a 500 , ottengono un filtro con 
BP 2.1 kHz e un insertion l oss 4.4 
dB. La impedenza di 500  vie-
ne poi portata ai 50  canonici 
con trasformatori.

Fig. 2

Fig. 3

Esperimenti con filtri ladder 
col metodo F6BQP

I quarzi sono tutti di provenien-
za ex computer da 6MHz nomi-
nali. Vanno selezionati alcuni 
quarzi con frequenza fserie il più 
possibile uguale. 

Va trovata la fparallelo e messi i 
dati in un simulatore LTspice (si 
trova gratis in Internet). J. Pochet 
F6BQP, suggerisce di provare 
con vari valori di R, calcolare i 
valori di C e verificare il risultato 
quale BP e ripple.

In fig. 3 schema e formule usa-
te.
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Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Trovata la risposta del filtro vo-
luta, si passa alla realizzazione 
pratica ed alla verifica del risul-
tato.

Strumentazione utilizzata:
Generatore DDS
Ricevitore a copertura conti-

nua con attenuatore di 10,20 e 
30 dB

Attenuatore di 
3+5+20+20+20 dB

Due R di carico 50 ohm
Test jig
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Il Test jig viene usato per trova-
re la fserie e la fparallelo (fig. 4).

Le resistenze di 50 ohm input-
output al test jig hanno la funzio-
ne di chiudere l’uscita del gene-
ratore e l’ingresso del ricevitore 
sui valori standard (fig. 5).

La misura viene effettuata leg-
gendo l’ S-meter usando gli op-
portuni valori di attenuazione per 
non saturare l’ingresso. Ogni 
punto S vale 6 dB. Se non ci si fi-
da della linearità dell’indicazio-
ne, vedi fig. 6, è meglio mante-
nere un valore S fisso cambiando 
l’attenuazione a step del ricevito-
re e dell’attenuatore.

Variare la frequenza da 10-20 
kHz in meno della frequenza no-

Fig. 8

Fig. 9

minale a 20-30 kHz in più. Anno-
tare il punto di massima uscita, 
punto fserie e il punto di minima 
uscita, punto fparallelo. In figura 7 
il modello teorico, la risposta mi-
surata e il banco di misura.

Con i valori trovati si progetta il 
filtro a tre quarzi. Per le prove si 
usa la disposizione di figura 8. In 
figura 9 il modello teorico, la ri-
sposta misurata e il banco di mi-
sura.

Conclusione

La simulazione dà valori di ri-
sposta paragonabile a quelli ot-
tenuti con la misura sul filtro co-

struito, vedi foto. Questo filtro ha 
un fronte di discesa molto più ac-
centuato del fronte di salita: è 
adatto ad un exciter LSB.

Nonostante l’attuale espander-
si dell’uso degli apparati SDR, 
Software Defined Radio, dove i 
filtri sono gestiti da un program-
ma che permette di cambiare la 
BP a piacere con un semplice 
click, i filtri in hardware trovano 
applicazione in apparati QRP 
autocostuiti con piccola spesa ed 
alta soddisfazione.
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Accordatore remoto gestito 
da computer
Uno sguardo su come realizzare il software

RADIO-INFORMATICA

di Franco Merlini I2MHR

D a quando i personal 
computer sono entrati 
nelle nostre case pri-

ma e nelle nostre sta-
zioni dopo è passato 
molto tempo, perciò 
è facile che adesso 
abbiamo in stazione 
dei PC che aspettano 
solo la rottama-
zione.

Pensando a ciò 
mi son detto che 
forse era il caso di 
dare agli stessi un’ul-
tima possibilità. L’idea è nata 
mentre approntavo mediante il 
PC un programma per PIC desti-
nato a comandare un accordato-
re remoto motorizzato.

Premetto che lo scrivente non 
è un programmatore ma un sem-
plice OM che cerca di sfruttare 
al meglio quello che possiede 
perciò non esperto programma-
tore. Ciò detto per levarvi la pre-
occupazione di non essere all’al-
tezza in vista di un eventuale ci-
mento, (provando s’impara) e poi 
andremo a lavorare con macchi-
ne da buttare perciò se faremo 
qualche guaio poco importa.

Un idea in generale su quello 
che faremo: utilizzeremo dei mo-
tori passo passo per i comandi 
remoti, con la porta parallela del 
PC piloteremo una semplice in-
terfaccia per detti motori e asser-
viremo la porta parallela con il 
BASIC in ambiente DOS.

Motori passo passo

Perché i motori passo pas-
so e non dei motorini normali in 
DC che sono più facili da usare? 
Perché superato l’ostacolo del 
comando ci permettono facil-
mente lo spostamento in posizio-
ni già conosciute e memorizzate, 
cosa molto più difficile con mo-
tori dc (non impossibile) a livello 
amatoriale.

I motorini passo passo si trova-
no facilmente in tutte le fiere ra-
diantistiche perciò procurarseli 
non è difficile, all’atto dell’acqui-
sto scegliere un motore con sei o 
cinque fili poiché quelli a quattro 
richiedono un’interfaccia più 
complicata di quella che vi pro-
pongo.

Poniamo il caso di aver 
trovato dei motori con sei 
fili ;per chi non li conosce 
sorge subito un dubbio, 
a cosa servono tutti que-
sti fili, generalmente un 

motore con due fili gi-
ra perché questo ne 
ha cosi tanti?

Questo motore ha 
tanti fili poiché ad 
ogni filo corrispon-

de solo un piccolo 
angolo di rotazione e 

alimentandolo dopo 
un piccolo spostamento, 

il motore non prosegue 
nella sua corsa. Per farlo 

proseguire bisogna levare 
tensione al filo che avevamo im-

pegnato e dare corrente ad un 
altro filo che lo farà ruotare di un 
altro poco: usando il sistema per 
quattro volte noi avremo fatto 
avanzare il motore di quattro pas-
si. Ritornando al primo filo ecci-
tato rifaremo la sequenza e il mo-
tore passo dopo passo ruoterà. 
Invertendo la sequenza dei fili il 
motore cambierà il senso di rota-
zione, questo è ciò che occorre 
sapere per poterli usare, natural-
mente se si approfondisce l’argo-
mento è meglio perciò rimando i 
più volenterosi alle decine di ar-
ticoli pubblicati sugli stessi.

In generale la letteratura è ava-
ra nello spiegare come trovare e 
etichettare i fili che fuoriescono 
dai motori, io adotto il seguente 

a quando i personal 
computer sono entrati 
nelle nostre case pri-

ma e nelle nostre sta-
zioni dopo è passato 
molto tempo, perciò 
è facile che adesso 
abbiamo in stazione 
dei PC che aspettano 

forse era il caso di 
dare agli stessi un’ul-
tima possibilità. L’idea è nata 
mentre approntavo mediante il 
PC un programma per PIC desti-
nato a comandare un accordato-
re remoto motorizzato.

Premetto che lo scrivente non 
Motori passo passo

Poniamo il caso di aver 
trovato dei motori con sei 
fili ;per chi non li conosce 
sorge subito un dubbio, 
a cosa servono tutti que-
sti fili, generalmente un 

motore con due fili gi-
ra perché questo ne 

ogni filo corrispon-
de solo un piccolo 

angolo di rotazione e 
alimentandolo dopo 

un piccolo spostamento, 
il motore non prosegue 

nella sua corsa. Per farlo 
proseguire bisogna levare 

tensione al filo che avevamo im-
pegnato e dare corrente ad un 
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sistema: per prima cosa precisia-
mo che parliamo di motori a sei 
fili. I sei fili corrispondono a due 
avvolgimenti con presa centrale; 
con il tester, controllando le resi-
stenze si individuano facilmente 
quali capi corrispondono al cen-
tro degli avvolgimenti. Individua-
ti i due capi centrali li colleghia-
mo insieme e li alimentiamo con 
una tensione positiva il cui valore 
rileviamo dalla targa dei motori.

Gli altri capi rimasti liberi, ver-
ranno collegati al negativo alter-
nativamente finché non avremo 
individuato la sequenza di rota-
zione, più facile a farsi che a dir-
si. Per primo esperimento possia-
mo, mediante un commutatore 
rotativo a quattro posizioni, che 
metterà a massa in sequenza i 
nostri quattro fili, divertirci a farlo 
ruotare a mano; sistema che uti-
lizzo spesso in fase di elaborazio-
ne meccanica.

Adesso che abbiamo capito 
che per far ruotare un passo pas-
so occorre collegare in sequenza 
quattro fili pensiamo a realizzare 
una semplice interfaccia di co-
mando elettronico e non manua-
le.

A noi occorre un transistor di 
potenza adeguata, (in relazione 
alla potenza del motore) nel no-
stro caso un BD243, adatto per 
motori con una corrente di poco 
superiore ad un ampere. I tran-
sistor collegati in serie agli avvol-
gimenti del motore verranno co-
mandati in modo da porre in se-
quenza a massa gli stessi. Volen-
do se a noi non occorre posizio-
nare molto lontano la remotizza-
zione (due tre metri) possiamo 
pilotare direttamente con la por-
ta parallela del PC e far ruotare 
il motore; ma sicuramente la di-
stanza sarà maggiore perciò bi-
sogna adottare dei transistor pi-
lota per compensare le perdite 
inserite dal cavo di collegamen-
to. Cosa che ho prontamente fat-
to ma che non ho utilizzato a pie-
no poiché io ero interessato ad 
una distanza minima, pochi me-
tri.

Ossia l’accordatore remoto è 
solo dalla parte opposta della 
stazione.

Schema a blocchi comando remoto

Comando potenza motori

TRANSISTOR BD 243 o SIMILARI in relazione ai motori usati
DIODI USCITA BY252 tre ampere o più
DIODI INGRESSO 1N4148 o 1N4007
ALTRI DATI VEDI ARTICOLO
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Schemi elettrici

Gli schemi elettrici sono sem-
plici proprio il minimo indispen-
sabile; i transistor sono usati co-
me interruttori on-off, in sequen-
za seguendo solo un ramo poi-
ché sono tutti eguali questo è il 
funzionamento.

Alla partenza tutte le uscite del-
la porta parallela sono in on per-
ciò sul collettore del BC337 sa-
remo in conduzione, uscita in po-
sizione off di conseguenza. Il 
BD243 non condurrà e il motore 
non riceverà nessun impulso di 
corrente. Dopodiché il dato 0 
della porta parallela andrà a li-
vello basso e si invertiranno i fat-
tori, il BD243 andrà in conduzio-
ne e il motore riceverà il primo 
impulso, che avrà una durata che 
definiremo in fase di software. 
Dopodiché sarà il dato 1 ad an-
dare basso e riceverà l’impulso il 
secondo transistor e cosi via fino 
ad arrivare al quarto dopo di che 
si ripete il ciclo.

Questo è quasi tutto sulla parte 
elettronica, è bene che l’elettro-
nica sia schermata al meglio poi-
ché con radiofrequenza in giro e 
diodi un po’ ovunque è prudente 
adottare tutti gli accorgimenti 
possibili per evitare che la radio 

frequenza non vada ad interferi-
re la parte elettronica, Perciò ca-
vi schermati e schermature ben 
fatte: ho trovato comodo usare i 
cavi multicapi per impianti anti-
furto, che sono schermati e pos-
siedono due capi di sezione 
maggiore, ottimi per l’alimenta-
zione motori.

Forse avrete notato che non ho 
inserito uno schema di alimenta-
tore, poiché lo stesso dovrà esser 
costruito con tensioni in relazio-
ne ai motori utilizzati. A parte una 
tensione di 12 volt pochi milliam-
pere per alimentare i BC337 le 
altre tensioni saranno in relazio-
ne ai motori e ai relais usati.

Possiamo alimentare un motore 
a 24 e l’altro a 12, così pure per 
i relais; io ho usato motori e relais 
sia a 24 che a 12 volt sempre con 
un ottimo risultato.

Alimentatore e interfaccia interna

TRANSISTOR BC337
Diodi IN4148
Relais bobina 12 V
Alimentazione motori vedi articolo

Interfaccia comando interna
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Programmazione

Come già detto useremo un lin-
guaggio e una piattaforma vinta-
ge ossia DOS e BASIC.

Come BASIC ho scelto il QBA-
SIC che possiamo trovare in In-
ternet; digitando in un motore di 
ricerca QBASIC, avremo solo 
l’imbarazzo della scelta del sito 
da cui scaricarlo. Scaricate insie-
me anche il file titolato QB45 nel 
quale si trova il compilatore.

Partiamo dal presupposto che 
chi mi sta leggendo, essendosi 
avvicinato al computer da pochi 
anni, non sia mai venuto a con-
tatto dell’ambiente DOS e perciò 
non conosca quasi nulla dello 
stesso. Mettiamo come punto di 
partenza la disponibilità di un 
portatile con installato WINDOW 
98. Per prima cosa mettiamo in C 
il Qbasic e il QB45 scompattan-
dolo se necessario dopo di che 
cliccando prima su START e poi 
PROGRAMMI, cerchiamo la vo-
ce Prompt di MS-DOS.

Doppio click entriamo in am-
biente DOS, troveremo la scritta

C:\WINDOWS> battiamo sulla 
tastiera cd.. premiamo ENTER e 
saremo nella directory principa-
le, dove abbiamo scaricato il 
Qbasic. Per esserne sicuri scri-
viamo DIR e battiamo sull’ ENTER 
e verrà scritto l’elenco di ciò che 
contiene il disco rigido. Una cosa 
importante: in DOS per informa-
re il PC di eseguire il comando 
dato in forma scritta necessita 
premere ENTER o INVIO altri-
menti il comando non viene ese-
guito. Controllato che il Basic sia 

installato scriviamo QBASIC poi 
battiamo ENTER e saremo nella 
schermata del Qbasic il quale ci 
informerà che premendo invio 
andiamo nella guida e premen-
do esc entreremo nella finestra 
di programmazione. In alto a si-
nistra troviamo la voce FILE apria-
mola cliccando sulla stessa dopo 
di che clicchiamo su NUOVO e 
iniziamo l’avventura.

Costruiremo un programmino 
che farà fare un certo numero di 
giri ai motori spiegando come 
modificarlo per i propri scopi e 
desideri, naturalmente un pro-
gramma il più semplice possibi-
le.

Il basic in generale funziona in 
modo sequenziale eseguendo le 
righe di comando una dopo l’al-
tra perciò come prime righe da-
remo le istruzioni per lo scher-
mo.
CLS (cancella lo schermo)
SCREEN 8,,0,0 (definisce i parametri dello 
schermo)
COLOR 6.1 (specifica i colori usati)

50 (etichetta per un ritorno)

LOCATE 5, 2:PRINT” ROTAZIONE GIRI 1 (po-
siziona il cursore sullo schermo e scrive)
LOCATE 6 ,2:PRINT”----------------------------
------- (posiziona e scrive)
LOCATE 16, 2:PRINT “AVANTI = Y” (posizio-
na e scrive)
LOCATE 18, 2:PRINT”INDIETRO = U” (posi-
ziona e scrive)
LOCATE 20, 2:INPUT”ESCI = N”, A$ (chiede 
un input da tastiera e scrive)

Con l’istruzione INPUT abbia-
mo chiesto di inserire tramite ta-
stiera un dato (A$) il quale servi-

rà al programma per effettuare 
una scelta, ossia Y andare in 
avanti U indietro e N terminare.

Adesso inseriremo tre dati che 
ci serviranno in seguito per la ge-
stione dei fine corsa.

CORSA = 120 (gestione fine corsa se non 
interessati omettere)
INIZIO = 104 (gestione fine corsa se non in-
teressati omettere)
FINE = 88 (gestione fine corsa se non inte-
ressati omettere)

Adesso inseriamo un processo 
decisionale: if(se) il dato inserito 
(A$) è uguale a Y GOTO (vai a) 
riferimento 100 e così via

IF A$ = “Y” GOTO 100 (processo decisiona-
le)
IF A$ = “y” GOTO 100 (processo decisiona-
le)
IF A$ = “n” GOTO 500 (processo decisiona-
le)
IF A$ = “N” GOTO 500 (processo decisiona-
le)
IF A$ = “U” GOTO 200 (processo decisiona-
le)
IF A$ = “ u” GOTO 200 (processo decisiona-
le)

100 ( etichetta)

Adesso iniziamo la parte di pro-
gramma che si interessa di far 
ruotare il motore. Con part indi-
cheremo quante volte un ciclo 
girerà su se stesso in modo da 
creare un ritardo. Il numero che 
io indico è in relazione alla velo-
cità del PC nel quale sto elabo-
rando il programma perciò dopo 
darò le indicazioni su come mo-
dificare il parametro. Adoperere-
mo intensamente il ciclo for next 
che significa in pratica a partire 
da ripeti il ciclo finché non si rag-
giunge il parametro indicato.

part = 4100 (valore di partenza di part che 
potremo modificare per adattarlo alla velocità 
del PC)

FOR giro = 1 to 74 (il ciclo for next chiamato 
giro si ripeterà 74 volte, valore da me usato 
per far fare un giro al variabile o bobina essen-
do gli stessi demoltiplicati)
part = part - 50 (riduciamo il valore di part)

IF part < 2000 THEN part = 2000 (se part 
inferiore al valore di 2000 allora part sarà 2000 
con questa decisione impediamo che part do-
po parecchi cicli si riduca ad un valore infe-
riore a 2000 che è nel mio caso la temporiz-
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zazione minima per una buona rotazione dei 
motori usati, naturalmente questo valore sarà 
più avanti discusso)
OUT (&H378),247 (questa è la prima informa-
zione che inviamo alla porta parallela &h378 
è l’indirizzo della stessa e gli ordiniamo di scri-
vere sulla stessa il numero 247 che corrispon-
de a tutte le uscite dati da d0 a d7 in posizione 
ON escluso d 3 che sarà OFF)
FOR X = 1 TO part : NEXT X (creiamo un ciclo 
che si ripeterà dal valore 1 fino al raggiungi-
mento del valore che part avrà in quel momen-
to, perciò avremo un ritardo che sarà variabi-
le durante l’esecuzione dei vari cicli)
part = part - 100 ( riduciamo ancora il valore 
di part)
IF part < 2000 THEN part = 2000 (ricontrol-
liamo il valore di part)
OUT ( &H378),251 ( mettiamo basso il dato 
2 sulla porta parallela)
FOR X = 1 TO part: NEXT X (temporizzazione, 
come sopra)
part = part - 100 ( riduciamo ancora il valore 
di part)
IF part < 2000 THEN part = 2000 ( control-
lo valore part)
OUT ( &H378), 253 (pone basso il dato il da-
to 1)
FOR X = 1 TO part:NEXT X (temporizzazio-
ne)
part = part - 100 (riduce ancora il valore di 
part)
IF part < 2000 THEN part = 2000 ( control-
lo valore part)
OUT (&H378) , 254 ( pone basso il dato 0)
FOR X = 1 TO part:NEXT X (ritardo)
part = part - 100 (riduzione part )

Qui vanno inserite le righe di 
comando per un eventuale con-
trollo di fine corsa

NEXT giro ( con questa riga abbiamo conclu-
so il ciclo e il nostro motore compierà 74 vol-
te lo spostamento di 4 step)

LOCATE 10 , 25 : PRINT C$ (DA INSERIRE 
SOLO PER USO FINE CORSA)

GOTO 50 (ritorna all’etichetta denominata 50 
e ripete il ciclo decisionale)

200 (etichetta ossia dove inizierà il program-
ma se nella decisione avremo scelto l’altro 
senso di rotazione) ora dovete ripetere il pro-
gramma a partire dall’etichetta 100 invertendo 
solo la progressione dei valori inviati alla por-
ta parallela ossia non più 247-251-253-254 
ma 254-253-251-247- e il motore ruoterà in 
senso contrario.
GOTO 50 (ritorna all’etichetta 50)
500 END (se abbiamo scelto di terminare il 
programma arrivando a questa etichetta ter-
mina)

Le scritte sotto parentesi sono 
solo commenti perciò non vanno 
scritte. La variabile part potrà es-
sere variata durante le prove di 

rotazione poiché la durata del ci-
clo di ritardo varia di molto al va-
riare del PC: il valore minimo di 
2000 che ho dato a part è valido 
solo per il mio PC perciò potrà 
venir cambiato a seconda delle 
vostre esigenze. Il movimento dei 
motori passo passo deve avvenire 
in modo graduale poiché se noi 
inviamo i comandi subito alla ve-
locità massima il motore ben dif-
ficilmente li eseguirà. Il program-
ma aumenta la velocità dimi-
nuendo la durata degli impulsi 
fino ad arrivare al ritardo 2000 
che era la massima velocità con-
sentita ai miei motori in relazione 
all’alimentazione e allo sforzo 
che devono sostenere. Se voglia-
mo utilizzare dei fine corsa è co-
modo gestirli da PC. Per far ciò 
dobbiamo non più scrivere sulla 
porta parallela ma interrogarla e 
lo possiamo fare con il comando 
INP(&h378+1) che ci dirà lo sta-
to degli altri collegamenti della 
porta, configurati come ingressi, 
per esempio scrivendo un picco-
lo programma così fatto.
CLS
SCREEN 8, ,0,0

COLOR 6,1
C$ = INP(&H378 +1)
PRINT “ IL VALORE E’ “,C$

Con queste cinque righe pos-
siamo interrogare la porta e co-
noscere il suo stato, ossia quali 
sono gli ingressi modificati. Usan-
do come ingressi quelli menzio-
nati nello schema elettrico i miei 
responsi sono stati 120 nessun 
ingresso modificato,104 per un 
fine corsa e 88 per l’altro.

Adesso descrivo le righe di co-
mando dei fine corsa che an-
dranno inserite nel corso del pro-
gramma come sopra indicato.
IF INP(&H378 + 1) = 104 THEN giro = 74
IF INP(&H378 + 1) = 104 THEN C$ = “ FINE 
CORSA INVERTIRE LA ROTAZIONE”
IF INP(&H378 + 1) = 120 THEN C$ = “ RO-
TAZIONE NORMALE”

Premettiamo che i valori 104-
120 e 88 da usare con l’altro fine 
corsa sono da verificare con il 
programmino di cinque righe so-
pra descritto. Possiamo vedere 
che la prima riga fa terminare il 
ciclo di rotazione portando la va-
riabile al volare finale, le altre 
due righe servono solo a portare 
l’informazione sullo schermo.
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PORTA PARALLELA
Nel programmino sopra de-

scritto ho evitato d’usare troppe 
istruzioni, ciò non lo abbellisce, 
ma lo rende di più facile com-
prensione al principiante. Il pro-
gramma gestisce i due motori in 
contemporanea, a me ciò va be-
ne poiché il condensatore varia-
bile usato gira su 360 gradi sen-
za nessun fermo; però non è det-
to che sia il caso di altri, se usia-
mo un variabile normale possia-
mo mettere i fine corsa in paral-
lelo a quelli dell’induttore e co-
mandare i due motori alternati-
vamente, cosa che non ho fatto 
per i motivi sopra esposti.

Adesso andrò a spiegare su co-
me scrivere sulla porta parallela 
e dopodiché sarete voi in grado 
di farlo, sia per i motori che per 
i relais.

I dati in uscita dei quali ci stia-
mo interessando sono dal dato 0 
al dato 7 (otto linee) il cui valore 
è a partire dallo 0: 1-2-4-8-16-
32-64-128 che sommati danno 
255. Se scriviamo sulla porta con 
l’istruzione OUT(&H378), valore 
desiderato , zero mettiamo in sta-
to basso tutte le uscite o 255 fac-
ciamo il contrario. Ma se si voles-
se mettere in on solo il dato zero 
scriviamo 1 che è il suo valore, 
oppure scriviamo 2 e mettiamo 
on il dato chiamato uno poiché 
questo è il suo valore, così scri-
vendo sulla porta il valore dei va-
ri dati possiamo metterli in on co-
me desideriamo. Se vogliamo 
mettere in on due o più dati in 
contemporanea, basta sommare 
il loro valore e scriverlo: facciamo 
un esempio.

Dato 2 e 3 on il valore è 2 e 4 
sommati 6 scriviamo 6 ed avremo 
le due uscite in on.

Lo stesso criterio lo possiamo 
usare al contrario nel nostro pro-
gramma, dove abbiamo le linee 
in on, detraiamo il valore delle 
linee a 255 e avremo sempre lo 
stesso risultato. Con questi dati 
penso che siate in grado di ge-
stire le uscite a vostro piacimen-
to.

Eliminata la parte di visualizza-
zione sullo schermo il program-
mino è molto simile a quello che 
potremmo scrivere per in PIC 
perciò l’apprendimento del lin-

guaggio Basic potrà essere utile 
anche quando i nostri PC vintage 
non saranno più.

ESEGUIBILE
Dopo aver scritto il programmi-

no ed esserci impratichiti nel far 
girare i vari motori bisogna tra-
sformare il tutto in un eseguibile 
(EXE) altrimenti sarebbe scomo-
do l’utilizzo. Il programma tra-
sformato in exe sarà molto più 
veloce per questo motivo le tem-
porizzazioni dovranno essere ri-
viste compilando più volte il pro-
gramma.

Ora utilizzeremo il file scarica-
to in precedenza chiamato QB45 
il quale scompattato ci fornirà va-
ri file, il primo da lanciare è 
BC.EXE, lanciato ci chiederà il 
nome del file estensione BAS che 
desideriamo usare. Inserito il file 
BAS chiederà il nome da dare al 
file OBJ in cui verrà trasformato 
se non scriviamo nulla rimarrà lo 
stesso del file BAS se no quello 
che noi desideriamo.

ENTER ancora ENTER e il pro-
gramma darà l’informazione se 
tutto è andato bene.

Creato il file OBJ mediante il 
programma link arriviamo in exe 
nel seguente modo: LINK.EXE

chiede il file OBJ da trasforma-•	
re, diamoglielo
chiede il nome che desideria-•	
mo per l’eseguibile, inseriamo-
lo
chiede List File battiamo EN-•	
TER
chiede libreria battiamo •	
BCOM45.LIB
Abbiamo creato l’eseguibile 

che troveremo nell’indice bat-
tendo DIR.

Se quando battiamo DIR per-
diamo parte delle informazioni, 
poiché lo schermo non riesce a 
contenerle, basta che scriviamo 
DIR/P e la visualizzazione si sud-
dividerà in varie pagine. Adesso 
che il programma è di nostra sod-
disfazione possiamo portarlo sul-
lo schermo e utilizzarlo quando 
sarà necessario. Naturalmente 
questo è proprio un embrione di 
programma il minimo indispen-
sabile per far ruotare i motori un 
punto di partenza per chi non si 
era mai interessato dell’argo-
mento, uno stimolo per chi già lo 
conosce ed è passato a sistemi 
superiori a riadoperarlo, ad ogni 
modo anche se il BASIC può 
sembrare superato può in certi 
casi essere di aiuto. Per esempio 
programmando in Visual Basic e 
volendo comandare la porta pa-
rallela e non avendo a disposi-
zione una dll dedicata allo scopo 
si può leggere e scrivere sulla 
stessa mediante un exe in DOS 
che viene lanciato da Visual Ba-
sic con la seguente riga di co-
mando
Dim TASKID
TASKID=Shell(“C:\(prog dos.exe)”,vbHide).

Il discorso è stato lungo e com-
plicato poiché comprendeva te-
matiche differenti, perciò sicura-
mente non tutto sarà stato spie-
gato a sufficienza, io mi sono im-
pegnato al massimo nella stesura 
dell’articolo adesso a voi l’impe-
gno di metterlo in pratica,

73 da Franco i2mhr.
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PRC80/VRC8000 della Tadrian
Un modernissimo apparato “con la divisa”

SURPLUS

di Aldo Guerriero IZ8MFO

G li anni ‘80, per le comu-
nicazioni radio tattiche 
militari in VHF a corto e 

medio raggio, sono un decennio 
di evoluzione tecnica. I sistemi di 
sorveglianza elettronica su tutto 
lo spettro delle frequenze, obbli-
gano anche per le comunicazio-
ni tattiche in VHF un salto gene-
razionale.

I maggiori produttori mondiali 
di apparati per telecomunicazio-
ni militari, sviluppano sistemi ra-
dio che consentono di comuni-
care voce e dati in condizioni di 
guerra elettronica.

In altre parole l’obiettivo dei co-
struttori è quello di assicurare al-
le forze armate, il trasferimento 
di informazioni in maniera cifrata 
con lo spettro RF sorvegliato e 
sotto le interfernze esercitate da 
parte del nemico.

La generazione di radio tra-
smettitori prodotti negli anni ‘80, 
sono progettati per soddisfare 
queste nuove esigenze. I criteri 
utilizzati in questi sistemi radio-
trasmittenti, sono utilizzati tutt’og-
gi e rappresentano lo standard 
odierno per le comunicazioni tat-
tiche in VHF.

Le caratteristiche che un mo-
derno sistema radiotrasmittente 
militare per uso tattico deve ave-
re sono:

Communication security (COM-• 
SEC): Sistema di Comunicazio-
ne criptata con cifratura a co-
dice.
Electronic Counter Counter • 
Measures (ECCM): Sistema di 
frequency hopping che com-
porta un continuo spostamento 

della frequenza di comunica-
zione.
La Radio che vedremo soddisfa 

queste esigenze.
La serie VHF-88 è un sistema 

radio modulare prodotto agli ini-
zi degli anni ‘80 dalla TADRIAN 
COMMUNICATIONS LTD, azien-
da israeliana leader nella produ-
zione di sistemi per radiocomu-
nicazioni militari dalle HF alle 
micronde.

Da qualche anno è presente 
nel mondo del surplus la versione 
veicolare e portatile della serie 
VHF-88.

In realtà le radio presenti nel 
surplus sono state prodotte dalla 
SAIT Belga (Société Anonyme In-
ternationale de Télégraphie sans 
fil, dal 2009 aquistata dalla Zeni-
tel) sotto licenza della TADRIAN.

Le radio dismesse sono state 
usate dal “Rijkswacht”.

Il “Rijkswacht” è stato un corpo 
di polizia paramilitare facente 
parte dell’Esercito Belga sotto il 

controllo del Ministero della Di-
fesa Belga. Il corpo, come orga-
nismo militare è rimasto in vigore 
fino al 1992. Succesivamente il 
Rijkswacht è stato smilitarizzato 
diventando un organismo di po-
lizia civile sotto il controllo del 
Ministero dell’Interno. I compiti 
si limitavano al ruolo di forza di 
polizia amministrativa e giuridica 
e di controllo del traffico stradale. 
E’ stato mantenuto in attività fino 
al 1 gennaio 2001 anno in cui è 
stato abolito e sostituito dalla po-
lizia locale e dalla polizia fede-
rale.

Attualmente la famiglia di radio 
VHF-88 è usata dall’ esercito isra-
eliano, da quello austriaco e altre 
truppe in ambito NATO.

Dopo questa doverosa premes-
sa, passiamo alla descrizione 
della radio.

Come sempre, per gli appara-
ti surplus militari anche queste 
radio sono dei gioielli di elettro-
nica e meccanica, realizzati con 

Foto 1 - I moduli RT-3088 e AU-4088 sganciati e vano batteria aperto
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Per la BANDA PRIMA VHF i 
mesi migliori sono quelli prima-
verili-estivi, con una concentra-
zione maggiore di aperture nei 
mesi di maggio - settembre. Gli 
orari migliori sono quelli del po-
meriggio dalle 12.00 alle 17.00. 
Non è detto che si possa comun-
que avere ottime ricezioni anche 
al mattino, ma in ogni caso non 
prima delle 9-10. La sera non ha 
mai dato ottimi risultati durante 
le mie osservazioni. Qualche vol-
ta appare qualche canale, ma 
talmente debole e senza sincro-
nismi da impedire una corretta 
identificazione.

Il canale più denso di segnali 
è lo 02, su cui tra l’altro vi sono 
pochi trasmettitori RAI.

La BANDA TERZA UHF è quel-
la su cui ho avuto i minori succes-
si. La possibilità di apertura E-
sporadico sono particolarmente 
scarse sui canali bassi della ban-
da (intorno ai 180 MHz), e diven-
tano sempre più rare salendo sui 
canali alti intorno ai 230 MHz. 
Inoltre è una banda quasi intera-
mente colonizzata dalla RAI, che 
opera con un gran numero di tra-
smettitori locali su queste fre-
quenze che facilmente coprono 
i già deboli segnali in arrivo. So-
lo sui canali vuoti si hanno rice-
zioni TROPO di breve durata e 
con forti fenomeni di affievoli-
mento. I mesi da luglio a settem-
bre danno i migliori risultati. Qui 
a differenza delle bande basse le 
prime ora della giornata possono 
dare ottime sorprese, special-
mente si ha la possibilità di ope-
rare su tratte di laghi o mare. In 
questo caso la formazione di con-
dotti può fare arrivare segnali an-
che da distanze di 300 – 
400km.

LA BANDA UHF è la banda 
che si comporta nel modo più ca-
priccioso. Generalmente non 
permette ricezioni oltre i 70 km, 
ma a sorpresa possono aprirsi 
condotti propagativi con coper-
ture notevoli, anche oltre i 300 
km e talvolta stabili nel tempo.

Non esiste un vero e proprio 
periodo migliore come per le 
due bande precedenti. Tutto è 
legato a condizioni di inversione 
termica che possono cambiare 
l’indice di rifrazione dell’atmo-
sfera per le radioonde, permet-
tendo di “spostare“ l’orizzonte ra-
dio oltre quello ottico di molto. 
Qui però il problema sta nell’enor-
me riuso dei canali. Nella Pianu-
ra Padana, ad esempio, dove il 
profilo orografico è piatto, sullo 
stesso canale possono trovarsi 
più trasmettitori. Ipotizzando an-
che la presenza di un’apertura 
DX il risultato, se non si tratta di 
un segnale veramente forte, è so-
lo quello di creare righe sopra 
l’emissione del canale locale. So-
lo se i due segnali arrivano a pa-
raeggiarsi di intensità, oppure il 
DX per alcuni istanti supera il se-
gnale locale potremmo vedere 
qualcosa. Attualmente (gennaio 
2010) il problema sta avvenendo 
anche sul multiplex di Mediaset 
calcio. Segnale molto forte du-
rante l’estate, ai primi freddi il 
canale cade a qualità 0, pratica-
mente rendendo impossibile la 
visione nella mia zona (confine 
fra Piemonte e Lombardia). La 
causa è identificata in una tra-
smittente della provincia di No-
vara, che in condizioni di propa-
gazione per lei favorevole supera 
il segnale del multiplex digitale 
proveniente da Valcava. Le stesse 
problematiche possono rilevarsi 
anche a causa di condotti propa-
gativi tropo sulle acque marine, 
e parzialmente anche su super-
fici innevate (sulle frequenze più 
alte della banda 5).

Come registrare il DX 

Dato che si tratta di registrare 
un’immagine, un rapporto clas-
sico SINPO è solo di aiuto: serve 
UNA REGISTRAZIONE GRAFI-
CA. Se siete amanti della foto su 
pellicola vi posso suggerire di 
utilizzare una pellicola di media 
sensibilità, 125 ASA sono più che 

sufficienti. Impostate il tempo su 
una velocità bassa, tipo 1/16 sec. 
Attenzione: da 1/25 di secondo 
a salire potreste ritrovarvi con 
una serie di righe nere sulla foto. 
Questo è dovuto alla velocità del-
lo scatto che riesce a “tracciare “ 
i sincronismi verticali e orizzon-
tali che noi non percepiamo a 
causa della persistenza delle im-
magini sulla retina. Potete scatta-
re una serie di immagini quando 
il segnale giunge al massimo, 
che poi farete stampare per con-
tatto (provinatura), in modo da 
poterle inviare insieme al rappor-
to via posta. Con la digitale la co-
sa è più facile. Eliminato il flash 
automatico con l’apposito co-
mando dal menu, basta scattare 
e verificare sul monitor incorpo-
rato il risultato. Per la risoluzione 
un formato 640x480 pixel a 256 
colori è più che sufficiente. Si 
tratta in fondo di immagini che 
non hanno una bassa risoluzio-
ne, e quindi l’aumento delle di-
mensioni renderebbe i files più 
grandi senza aggiungere niente. 
Sia che usiate la digitale che la 
macchina tradizionale, ricorda-
tevi di spegnere eventuali luci 
nella stanza che potrebbero ri-
flettersi sullo schermo e scherma-
re fonti luminose parassite. Invia-
te le immagini insieme a una rap-
porto ben dettagliato contenenti 
tutti dati sulla frequenza, televi-
sore usato, antenna e contenuto 
del programma. Le emittenti si 
comportano in modo diverso di 
fronte a un rapporto d’ascolto TV. 
Le private di solito gradiscono e 
replicano con lettera personale 
e adesivi, ecc. Le statali passano 
dalla QSL regolare alla non ri-
sposta (come ad esempio la TV-
Svedese che ho più volte ricevu-
to e invano inviato le QSL).

Bene amici, il tempo stringe 
per il DX TV. La stagione si fa pro-
pizia: non perdiamo l’occasione 
per fare un buon numero di rap-
porti d’ascolto. Potrebbero esse-
re gli ultimi!
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RADIO-ELETTRONICA
I componenti e i circuiti

25ª parte

CORSO ELEMENTARE

Le operazioni di sintonia

Sono molto frequenti i casi in 
cui si deve affinare la frequenza 
propria di risonanza di un circu-
ito in modo da farla coincidere 
esattamente con un valore di fre-
quenza ben preciso, valore che 
può anche essere variabile da 
caso a caso o da momento a mo-
mento. Questa operazione, che 
prende il nome di sintonia o sin-
tonizzazione, viene perfezionata 
ritoccando, o comunque facen-
do variare, il valore di uno dei 
due componenti, a seconda del-
la maggiore comodità operativa 
o costruttiva.

Ecco quindi che occorre pas-
sare ad occuparci dell'aspetto 
più pratico, ovvero realizzativo, 
di un circuito risonante vero e 
proprio, che spesso prende an-
che il nome di circuito oscillante 
in vista di quelle che saranno le 
sue applicazioni più tipiche.

In fig. 73 è raffigurata, a titolo 
di esempio, una soluzione estre-
mamente classica di combina-
zione L-C; in questo caso (del 
resto tipico e frequente) il valore 
di induttanza, realizzata per mez-
zo di una bobina avvolta in aria 
e di dimensioni ragguardevoli, 
non è previsto possa venire varia-
to, mentre è mediante il conden-
satore (del tipo variabile ad aria) 
che si può effettuare l'operazione 
di sintonia, cioè la variazione (sia 
essa ripetitiva od «una tantum») 
della frequenza di risonanza di 
questa combinazione, in modo 
da poterla portare esattamente 

sulla frequenza di lavoro richie-
sta.

L'escursione di capacità, nei 
valori consentiti dalle caratteristi-
che del condensatore variabile 
adottato, provoca di conseguen-
za una gamma proporzional-
mente più o meno ampia di fre-
quenze sintonizzabili.

Il valore della frequenza di ri-
sonanza di un qualsiasi circuito 
LC è legato ai rispettivi valori di 
L e C mediamente la semplice 
formula:

S'intende che, come in ogni 
formula, le grandezze presenti 
vanno inserite secondo le unità 
di misura standard (e cioè, con L 
in H e C in F, si otterrà f in Hz).

Adottando allora, per il calcolo 
esemplificativo, i valori L = 10 
mH e C = 100 nF, otteniamo:

Questa formula vale indifferen-
temente per la risonanza serie e 
per la risonanza parallelo, e lo 
schema elettrico equivalente 
all'esempio generico di fig. 73 è 
riportato in fig. 74: il valore di C 
è quello che viene variato appun-
to per realizzare la condizione XL 
= XC alla frequenza operativa 
desiderata.

Per effettuare la ricerca del giu-
sto valore di una reattanza in mo-
do che esso risulti identico a 
quello dell'altra reattanza, può 
anche essere realizzata la solu-
zione opposta, consistente nel 

Fig. 73 - Circuito L-C sintonizzabile mediante variazione della capacità.

Fig. 74 - Schema elettrico equivalente alla 
figura precedente nelle due ver-
sioni serie e parallelo.
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prevedere una combinazione LC 
nella quale il condensatore sia 
del tipo a capacità fissa, e sia in-
vece la bobina realizzata in modo 
da poterne variare a piacere l'in-
duttanza.

Si è già accennato alle moda-
lità costruttive di induttori di cui 
sia possibile variare (o quanto 
meno ritoccare) il valore; una 
versione particolarmente inte-
ressante in quei casi in cui si deb-
bono manipolare livelli di poten-
za tutt'altro che trascurabili è il-
lustrata in fig. 75, consistente in 
una bobina avvolta in aria, anche 
se con opportune stecche di sup-
porto, sulle cui spire è fatto slitta-
re con continuità un contatto 
scorrevole. Altre soluzioni invece 
sfruttano lo spostamento entro la 
bobina di un nucleo ferromagne-
tico.

Considerazioni energetiche e 
qualitative

In una buona maggioranza di 
applicazioni, l'ampiezza dei se-
gnali presenti sui circuiti LC, sia-
no essi risonanti o no, non è tale 
da porre alcuna preoccupazione 
sul loro dimensionamento in ter-
mini di potenza tollerata.

Esistono però non pochi casi in 
cui tali circuiti devono funzionare 
a livelli energetici anche notevo-
li; e dato che potenza significa 
«tensione per corrente», dovendo 

oltretutto tener conto dei coeffi-
cienti di sovratensione e sovra-
corrente in caso di risonanza, ci 
si trova facilmente ad aver a che 
fare con uno dei due valori (e, in 
rare occasioni, con ambedue) 
piuttosto elevato.

È quindi opportuno approfon-
dire sotto questa ottica particola-
re quanto già accennato prece-
dentemente.

Il componente «capacità» è 
quello che desta più preoccupa-
zioni prevalentemente per quan-
to riguarda la tensione di lavoro: 
più alta è questa (sia in corrente 
continua che, inevitabilmente, a 
RF), più ampia dovrà essere la 
spaziatura fra le armature del 
condensatore, o meglio fra le la-
mine del variabile (riferendoci 
direttamente 
agli esempi fatti 
poc'anzi), in mo-
do da evitare 
possibili scari-
che fra le stes-
se.

Per gli stessi 
motivi, buone 
caratteristiche 
di isolamento 
dovrà possede-
re il materiale 
usato come sup-
porto e/o dielet-
trico degli ele-
menti costitutivi 
dei condensato-
ri.

Per il componente «bobina», la 
possibilità di operare a potenze 
elevate dipende principalmente 
dal diametro del filo con cui essa 
è costruita (ammesso che non vi 
sia anche un nucleo ferromagne-
tico, che dovrà presentare op-
portune dimensioni e caratteristi-
che).

Maggiore è l'intensità della 
corrente che l'attraversa, mag-
giore deve essere il diametro del 
conduttore; oltretutto, la resisten-
za del filo aumenta con l'aumen-
tare della frequenza di lavoro 
(per il cosiddetto effetto pelle); è 
facile quindi concludere, grazie 
alla legge di Ohm, che in corri-
spondenza di correnti e frequen-
ze elevate, si possono verificare 
sulla bobina perdite di potenza 
anche rilevanti. E poiché potenza 
perduta sulla resistenza di un 
conduttore significa innanzitutto 
potenza dissipata sotto forma di 
calore prodotto, può verificarsi 
che una bobina realizzata con fi-
lo troppo sottile abbia a surriscal-
darsi e deteriorarsi.

Naturalmente, analoghe consi-
derazioni qualitative devono ap-
plicarsi anche ai materiali isolan-
ti e di supporto eventualmente 
impiegati.

Gli aspetti che ora sono stati 
trattati con particolare riferimen-
to al problema energetico preve-
dono criteri di dimensionamento 
che risultano intimamente legati 
ad un altro tipo di considerazio-
ni. Infatti, realizzando, o comun-
que scegliendo i componenti L e 
C in modo che essi presentino 

Fig. 75 - Induttore variabile per operazioni di sintonia.

Fig. 76 - Andamento della curva di risonanza in funzione del Q.
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singolarmente gli elementi di 
perdita più ridotti possibile, an-
che i già citati coefficienti, rispet-
tivamente di sovracorrente e di 
sovratensione, acquisiscono i va-
lori più elevati, consentendo 
quindi le più nette caratteristiche 
di risonanza, talché il Q comples-
sivo del circuito risulta elevatissi-
mo.

Ora, questo parametro è un in-
dice della qualità del circuito, 
che può anche esprimersi come 
risposta più netta e ripida da par-
te del circuito stesso alla frequen-
za di risonanza; e di questo fat-
tore qualitativo avremo occasio-

REATTANZA E FASE (riepilogo)
In aggiunta a quella sorta di «attrito» 

rappresentato dalla convenzionale resi-
stenza, la corrente alternata che attraver-
sa un circuito elettrico incontra anche 
quel tipo di ostacolo che indichiamo col 
nome di reattanza.

Diversamente dalla resistenza, il cui va-
lore è indipendente dalla frequenza, la 
reattanza varia invece al variare della fre-
quenza.

Inoltre c'è da ricordare che, sulla resi-
stenza, tensione e corrente non trovano 
alcun motivo per non essere esattamente 
in fase l'una con l'altra; non è invece il ca-
so delle reattanze, talché tensione e cor-
rente presenti in circuito comunque com-
plesso non sempre sono in fase fra di lo-
ro.

Per quanto riguarda la reattanza capa-
citiva, la corrente è in anticipo di 90° sul-
la tensione applicata, ed essa presenta un 
ostacolo al passaggio della corrente elet-
trica che è minore per frequenze elevate 
che non per frequenze basse.

Invece, per la reattanza induttiva, la 
corrente è in ritardo di 90° sulla tensione 
applicata, ed essa presenta un ostacolo 
al passaggio della corrente elettrica che 
è tanto maggiore quanto più alta è la fre-
quenza.

Per quanto riguarda le misure di poten-
za in corrente alternata, quella consuma-
ta da un resistore, anche se continuamen-
te variabile, si riconduce al concetto di valore efficace.

Quelle invece relative ad un circuito contenente reattanze risultano più complicate in quanto tensione e cor-
rente non sono quasi mai in fase. Considerando che esse possono risultar sfasate di un angolo  (ovviamente 
compreso fra 0° e 90°) la potenza effettivamente consumata in circuito sarà: P = V  I cos 

La quantità cos  è indicata come fattore di potenza del singolo circuito; nel caso si arrivasse ad un angolo 
di sfasamento di 90°, cos  sarebbe uguale a zero, talché il circuito non consumerebbe alcuna potenza reale: 
ciò significherebbe potenza che va avanti e indietro fra gli elementi reattivi del circuito e la sorgente di alimen-
tazione.

Anche se a questa situazione non corrisponde potenza effettivamente consumata (cioè energia spesa per 
compiere un lavoro), ci sarebbe sempre una corrente che scorre in circuito, in relazione alla tensione applica-
ta; il prodotto fra i loro valori efficaci P = V  I corrisponde quindi ad una potenza apparente, la cui unità di 
misura è il voltampere.

ne di riparlare in modo specifi-
co.

Ora ne viene data una sempli-
ce indicazione grafica in fig. 76, 
che consiste nell'evidenziare 
l'andamento del massimo di cor-
rente (se riferito ad un circuito 
risonante serie) o di tensione (se 
riferito ad un circuito risonante 
parallelo), in condizioni di perdi-
te elevate (e quindi basso Q) op-
pure di basse perdite (e quindi 
Q elevato); le curve sono otteni-
bili supponendo di applicare al 
circuito RCL un generatore di 
corrente alternata di cui si possa 
far variare la frequenza a piace-

re, o comunque entro una gam-
ma sufficentemente ampia da 
comprendere il valore di riso-
nanza del circuito stesso. Risulta 
così evidente come l'effetto di 
perdite elevate produca, oltre ad 
una netta diminuzione del se-
gnale di risposta, anche una sen-
sibile attenuazione dell'effetto se-
lettivo pure dovuto alla risonan-
za: in pratica, la curva di risposta, 
oltre ad abbassarsi, si allarga pu-
re, risultando il circuito meno se-
lettivo.

(Continua)







Rke 10/201078

Le MOSTRE MERCATO RADIANTISTICHE
OTTOBRE - NOVEMBRE

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

16-17 ottobre FASANO
Org.: ARI Sez. Bari - Tel. 347/6847524

16-17 ottobre OSNAGO
Org.: Tel. 0362/999186

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

6-7 novembre TERNI
Org.:  Consulting Service - Tel. 0744/422698

6-7 novemb re UDINE
Org.: Compendio fiere - Tel.  337/676719

13-14 novembre ERBA
Org.: Italfiere - Tel. 0547/415674

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

20-21 novembre PORDENONE
Org.: Centro fiere - Tel. 0434/232111

27-28 novembre VERONA
Org.: Verona fiere - Tel. 045/8298210

27-28 novembre PESCARA
Org.: Fiera Adriatica - Tel. 085/4711930

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

LA INFORMIAMO CHE, AI SENSI DEL DECRETO LEGISLATIVO 196/2003, I SUOI DATI SARANNO DA NOI UTILIZZATI A SOLI FINI PROMOZIONALI. LEI POTRÀ, IN QUALSIASI 
MOMENTO, RICHIEDERCI AGGIORNAMENTO O CANCELLAZIONE, SCRIVENDO A: EDIZIONI C&C srl -  VIA NAVIGLIO 37/2 - 48018 FAENZA RA -  radiokit@edizionicec.it
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VENDO: TL922, FL2500, Bird4410, Swan350C. 
Andrea – Tel. 333/2322571

VENDO per realizzo valvola Amperex 3-500Z/8802, 
PL. Grafi te, made in France nuova in imballo orig. 230 
euro. Non spedisco. Adriano Zuccotti I2ODZ, vic. Lodi. 
Tel. 0377/88945 ore serali.

VENDO Drake L4B e TR4C apparati funzionanti e 
corredati di manuale originale. Viste le dimensioni 
tratto di persona. Tel. 333/6485865

VENDO BC611 funzionante, ottimo stato 150 
euro. WS68 con alimentatore, WS38 completa di 
alimentatore. 2 RXTX – 6/6 – PRC9 funzionante; 
rara galena anno 1924 inglese, numerata, perfetta. 
Anche altro materiale surplus militare. Claudio – Tel. 
330/305384. afcusa@gmail.com

VENDO generatore di segnali telefonici tipo meccanico. 
Nuovo mai usato, per collezionista o museo, 50 euro 
più s.s. Tel. ore serali 011/6407737

VENDO: Icom IC7700, 1 anno di vita in garanzia; 
Icom 7600 inusato con garanzia Marcucci in garanzia; 
ricevitore Collins KWM2 e KWM2A amplifi catore lineare 
Collins 30L1; generatore segnali HP8656B 1 GHz; 2 
ricevitori collins 51S1; Drake TR4C; accordatori Drake 
MN4 e MN2000; ricevitore Drake R4C; Drake RTX TR4; 
analizzatore di spettro HP3585B; accordatore antenna 
MFJ949E; carico fi ttizio in olio MFJ250X 2 kW per 10 
minuti. Massimo – Tel. 0733/492041 - Macerata

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, cuffi e, tasti telegrafi ci, 
sacche antenna nuove con dipoli completi, telefoni 
FF63, singoli o in blocco. 
Massimiliano Tel. 335/6277121 tovoli@libero.it

Saremo presenti alla fi era di 
FAENZA

il 16-17 ottobre
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