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G li OM hanno avuto di che 
lottare con problemi vari 
di interferenze presso-

ché dai primi tempi delle radio-
comunicazioni, e se sono stati via 
via introdotti sistemi per ridurre 
(se non eliminare) i vari tipi di 
problemi connessi, è anche via 
via aumentato l’uso di apparec-
chiature sensibili ad intermodu-
lazione, desensibilizzazione ed 
inconvenienti vari, naturalmente 
non solo nel campo dei radioa-
matori ma anche in quello della 
radio commerciale e similare.

Affrontiamo qui, seppur sinteti-
camente, i problemi connessi col 
campo delle VHF (2 m mobile in 
particolare), ma principi e rime-
di si possono applicare a tutte le 
bande VHF-UHF e tipologie di 
prodotti.

Interferenze

Riferendoci in particolare al 
funzionamento di un tipico tran-
sceiver mobile VHF, nel front-end 
della sezione ricevente si ha a 
che fare con valori di tensione e 
corrente piuttosto critici; un forte 
segnale locale, anche se lontano 
in frequenza, può entrare negli 
stadi del front-end e scombinare 
i suddetti valori critici, venendo 
così a degradare, e non di poco, 
la sensibilità del ricevitore.

Questo fenomeno di sovracca-
rico va così a produrre desensi-
bilizzazione dell’apparecchio.

Altro tipo di interferenza che 
agisce seriamente sul servizio 
VHF mobile è la distorsione da 
intermodulazione: due (o più) 

forti segnali di frequenze diverse 
“invadono” il front-end, i cui ele-
menti non lineari producono per 
mixaggi vari altri segnali indesi-
derati, specie se uno di questi 
cade sulla (o vicino alla) frequen-
za da ricevere, interferendola o 
addirittura obliterandola.

La casistica è molto ampia, dal-
le frequenze immagine alle com-
binazioni dirette fra forti segnali: 
il tutto comunque originato da 
segnali indesiderati anche se 
fuori banda.

Contromisure

Cominciamo col tener presen-
te che la maggior parte delle an-
tenne usate nel servizio VHF-UHF 
(specie se mobile) è a banda lar-
ga, le antenne sono cioè destina-
te a ricevere segnali anche ben 
distanti dalla frequenza di riso-
nanza vera e propria, segnali che 
vengono poi immessi nel cavo 
coassiale verso i ricevitori; per 
evitare i disturbi sul front-end, il 
metodo da usarsi consiste 
nell’adottare filtri passabanda al-
tamente selettivi.

In VHF od UHF, per ottenere gli 
alti valori di Q che sono necessa-
ri per un filtraggio efficace, i cir-
cuiti convenzionali a costanti 
concentrate (condensatori e bo-
bine) non possono bastare: oc-
corre quindi ricorrere a circuiti 
risonanti a cavità. E specie nei 
casi in cui possano presentarsi 
ad un front-end “vulnerabile” se-
gnali molto forti, la soluzione ot-
timale è senz’altro quella di ricor-
rere ad una classica cavità riso-
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nante, il cui circuito base è sche-
matizzato in fig. 1: una cavità più 
o meno chiusa, con pareti o su-
perfici in grado di contenere al 
loro interno campi elettromagne-
tici oscillanti.

Quando poi tali strutture com-
prendono una sezione rientran-
te, i campi elettrici e/o magnetici 
tendono a dislocarsi in parti di-
verse della cavità, venendo ad 
equivalere a circuiti a costanti 
concentrate: il campo magneti-
co, attorno alla base della sezio-
ne rientrante; il campo elettrico, 
dalla parte dell’estremità aperta 
(come appunto indica la figu-
ra).

Cavità a quarto d’onda. La 
cavità risonante rientrante può 
venir considerata come una se-
zione di linea di trasmissione cor-
tocircuitata ad una estremità, che 
notoriamente presenta proprietà 
simili a quelle di un circuito riso-
nante parallelo, oltretutto dotato 
di Q molto elevato.

All’estremo cortocircuitato, la 
corrente a RF è ovviamente la 
massima per cui è richiesta una 
superficie di chiusura di elevata 
conducibilità. All’estremo aperto 
esiste ovviamente un alto valore 

di impedenza, quindi elevata 
tensione a RF, talché è necessaria 
qualche forma di isolamento; oc-
corre prevedere materiale a bas-
sissima perdita per evitare de-
gradamento del Q.

Nel caso in cui il contenitore 
debba essere realizzato più cor-
to di un quarto d’onda, per rea-
lizzare la risonanza desiderata 
sarà necessario aggiungere sul 
lato aperto una reattanza capa-
citiva opportuna sia come valore 
sia come qualità.

Per ottenere un Q ottimale, e 
quindi un efficace effetto filtrante 
da queste cavità è importante 
che il rapporto fra i diametri di 
conduttore esterno e conduttore 
interno si aggiri sul valore di 
3,6.

Cavità a mezza lunghezza 
d’onda. Quando i tipi di cavità 
che stiamo trattando sono realiz-
zati in modo da equivalere a mez-
za lunghezza d’onda, cosa che 
può avvenire specie per frequen-
ze più alte, i principi teorici e re-
alizzativi sono simili a quanto già 
esaminato salvo che ambedue gli 
estremi sono cortocircuitati (quin-
di punti ad alta corrente), mentre 
il punto ad alta tensione è quello 
centrale ed ivi si piazza un con-
densatore variabile per la riso-
nanza della cavità.

Fig. 2 – Risonatore ad elica, tipica soluzione ibrida di cavità risonante.
Fig. 1 – Concentrazione del campo magne-

tico H ed elettrico E in una cavità 
risonante con sezione rientrante 
R. Risonatore ad elica. Un siste-

ma ibrido per allungare (virtual-
mente) la lunghezza del risona-
tore è quello di realizzare il con-
duttore centrale in forma di bo-
bina (o elica), piazzandola in una 
cavità di minori dimensioni ma 
accoppiando due cavità in ca-
scata; in tal modo si ottiene anche 
una risposta piuttosto ripida con 
una banda passante maggiore.

In fig. 2 è riportata questa strut-
tura raddoppiata, che prende 
così il nome di risonatore ad eli-
ca, in cui l’accoppiamento è re-
alizzato mediante un’opportuna 
finestrella nella parte centrale 
bassa del setto comune.

In una seconda puntata si esa-
mineranno alcune soluzioni e va-
rianti realizzative.
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Beacon WSPR con Arduino e TX VHF
Una interessante realizzazione

AUTOCOSTRUZIONE

di Marco Ducco IK1PXM

H o integrato vari apparati 
che avevo a disposizione 
in una stazione speri-

mentale di trasmissione automa-
tica (beacon) utilizzante il proto-
collo adoperato nel programma 
WSPR (Weak Signal Propagation 
Reporter) sviluppato dal premio 
Nobel J.Taylor K1JT.

Non ho fatto nulla di nuovo, ma 
penso sia di interesse conoscere 
come l’ho realizzato.

La stazione è composta da:
- Scheda Arduino 2009 (www.

arduino.cc) sulla quale gira il pro-
gramma beacon WSPR di Martin 
DH3JO, programma che ho suc-
cessivamente modificato in mo-
do di utilizzare un orologio radio-
controllato invece del solo ricevi-
tore del segnale DCF77 e di tra-
smettere anche in CW lento 
(QRSS). Il programma genera 

contemporaneamente i toni au-
dio per l’ingresso micro di un TX 
SSB e una tensione per modula-
re un VCXO.

- Modulo recuperato da un tra-
smettitore di un ponte radio VHF 
SIEMENS AUSO del 1975. Il mo-
dulo è provvisto di una sintonia 
con potenziometro che, agendo 
sulla tensione di un varicap nel 
circuito dell’oscillatore a quarzo, 
permette di variare la frequenza 
di uscita entro ±5 kHz (corri-
spondente a ± 300 Hz dell’oscil-
latore).

Modulo modificato in modo da 
poterlo modulare in FSK con una 
deviazione regolabile, e in modo 
da interrompere l’alimentazione 
del transistor finale da circa 1 W 
out.

- Orologio radio controllato 
Oregon Scientific Shine.

- Circuiteria di modifica modu-
li e connessione come riportato 
negli schemi elettrici.

- RTX VHF multimodo Kenwood 
TR751 usato in ricezione connes-
so a un PC per monitorare la tra-
smissione.

La soluzione più semplice sa-
rebbe stato modulare l’ingresso 
microfono di un RTX SSB com-
merciale con il segnale audio del 
beacon, ma ho ritenuto più inte-
ressante controllare in FSK la fre-
quenza del TX FM VHF che ave-
vo disponibile.

Primi risultati

Sul grafico a cascata si vede il 
segnale audio direttamente ge-
nerato da Arduino a 1500 Hz 
(tratto rettilineo orizzontale) e 

Fig.1 - Prima configurazione, con sincronizzazione solo manuale



10 Rke 11/2010

quello proveniente dal ricevitore 
(RX) sintonizzato in LSB (tratto 
ondulato con discontinuità) sulla 
frequenza del modulo con l’oscil-
latore VCXO controllato dalla 
tensione a quattro livelli genera-
ta dalla scheda Arduino.

La causa delle deviazioni è 
molteplice: il tratto in discesa si è 
verificato in seguito alla apertura 
della finestra della camera che 
ha abbassato la temperatura !. 

Successivamente, per riportare il 
grafico in centro, prima ho ab-
bassato la frequenza di sintonia 
credendo erroneamente di esse-
re ancora in USB, poi ho alzato 
la frequenza in due passi di 50 
Hz.

Osservando le righe, si deduce 
che il beacon trasmette il codice 
per quattro intervalli ogni cin-
que; nel quinto intervallo genera 
un segnale di ampiezza e fre-

quenza costante.
Nella finestra dei segnali deco-

dificati, si osserva che per ogni 
tempo di decodifica, sono pre-
senti due righe: una relativa al 
segnale diretto, l’altro al segnale 
via radio. Il DT è comune, il rap-
porto segnale/rumore in dB sono 
differenti, il segnale diretto ha 
deriva nulla mentre il quello via 
RF aumenta la frequenza di 3 Hz/
minuto.

Prima avevo fatto varie prove 
senza riuscire a decodificare il 
segnale via radio, temevo che 
l’ampiezza, ossia la deviazione di 
frequenza del segnale, fosse im-
precisa (secondo specifica è 
4.395 Hz; FSK a quattro toni se-
parati fra loro di 1,4648 Hz). Per 
risolvere il dubbio mi sono messo 
con lo spettrogramma del pro-
gramma T3 (Two Tone Tester) di 
Alberto I2PHD che permette di 
apprezzare una frequenza con 
una scala con risoluzione 10 Hz. 
Sullo schermo visualizzavo con-
temporaneamente il segnale di-
retto a 1500 Hz e quello via RX; 
notavo che in seguito alla tra-
smissione del codice, la curva di 
massimo segnale, sia diretto sia 

Fig. 2 - Prima verifica del corretto funzionamento

Fig. 3 - Schema elettrico beacon lato connessione con TX. 
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tramite RX, fluttuava entro la ban-
da prevista di circa 5 Hz. Mi sono 
accorto che le due curve erano 
simmetriche, mentre sarebbero 
dovute essere uguali. Per render-
le uguali ho invertito il regnale 
del RX, commutando la ricezione 
da USB in LSB e ho corretto la 
sintonia (successivamente ho 
modificato il programma adat-
tandolo al VCXO del TX VHF e al 
RX in USB).

Dimensionamento della 
deviazione

Penso possa interessare come 
ho impostato la deviazione di cir-
ca 4,4 Hz senza essere in grado 
di misurarla con precisione (fare 
riferimento allo schema elettri-
co).

La deviazione dipende dalla 
variazione della tensione del pin 
11 della scheda Arduino e dai 
resistori: R1A 100k, R1B 100k, 
P1 1k, Rv 5k max.

Inizialmente Rv va disinserito e 
sul grafico a cascata di WSPR2.0 
si osservano le quattro righe FSK 
con una differenza massima di 
frequenza rilevata posizionando 
il puntatore in sequenza sulle 
due righe estreme e leggendo il 
corrispondente valore di fre-
quenza nel rettangolo rosso sotto 
la finestra del grafico (Se non si 
visualizzano contemporanea-
mente tutte le quattro righe, ri-
durre la deviazione agendo su 
P1 del modulo TX). Nel mio caso, 
ho rilevato 598 - 526 = 72 Hz.

Il resistore variabile Rv introdu-
ce una partizione che riduce la 
deviazione.

Si calcola il valore di Rv tale che 
la partizione sia Part = 4,4/72 = 
0,061.

La resistenza equivalente Req 
vista dai morsetti di Rv, data da 
R1A e R1B in parallelo (trascu-
rando le resistenze da 1k si com-
mette un errore trascurabile del 
1%), vale 50 k.

Si usa una formula derivata da 
quella del partitore di tensione:

Rv = (Req  Part)/(1-Part) = 
500,061/(1-0,061) = 3,24 k.

Si regola con l’ohmmetro il re-
sistore variabile da 5K al valore 
di 3,24 k e lo si inserisce nel 
circuito.

Considerazioni sull’errore 
accettabile nella 
impostazione della 
deviazione

La specifica del protocollo pre-
scrive un passo di separazione 
dei quattro toni di 1,4648 Hz, con 
una velocità di modulazione di 
1,4648 baud, corrispondente a 
una frequenza di modulazione di 
0,732 Hz; non definisce la tolle-
ranza massima per una buona 
ricezione, che ora vedo di stima-
re.

Consideriamo i quattro toni 
lungo la retta di variazione di fre-
quenza:
          T1                 T2                 T3                 T4
+------X------+------X------+------X------+------X-----+

I toni estremi T1 e T4 distano 
fra loro 1,4648  3 = 4,395 Hertz. 
Ogni tono è “largo” 1,465 Hz (da 
– 0,732 a + 0,732) per effetto 
della modulazione. Se trasmetto 
con una deviazione minore di 
quella specificata, peggiorerò la 
ricezione. Stimare il peggiora-
mento in funzione dell’errore di-
pende dal rumore ed è difficol-
toso; calcolo i casi limite per i 
quali la ricezione è impossibile.

Per la deviazione minore del 
dovuto:

 T1 T2 T3 T4 nominali 
          T1                 T2                 T3                 T4 nominali

+------X------+------X------+------X------+------X-----+
                     ^                                      ^
                +---X---+---X---+---X---+---X---+ 
                     T1a        T2a       T3a       T4a 

 
I toni esterni T1a e T4a sono in 

corrispondenza rispettivamente 
della media fra i toni T1 e T2 e 

della media fra i toni T3 e T4. 
Il decodificatore sbaglia in quan-
to riceve i toni T1a e T4a pren-
dendoli per i toni T2 e T3.

In questo caso la deviazione 
T4a-T1a = (T4-T1)2/3 = (T4-
T1)0,66 = (T4-T1)(1- 0,33) 

Per la deviazione maggiore del 
dovuto, la situazione è simmetri-
ca e l’errore massimo simile.

Se l’errore limite è il 33 % un 
errore 5 o 10 volte minore do-
vrebbe essere accettabile, quin-
di un errore del 3 o 5 % nella ta-
ratura della deviazione.

Nel dimensionamento della 
deviazione descritto preceden-

temente, gli errori possibili so-
no:

Misura delle frequenze 598 e --
526 Hz, commetto un errore di 
troncamento di +/1 nella lettu-
ra; nel caso peggiore sono 599 
e 525 oppure 597 e 527 in cui 
l’errore è ± 2 Hz. L’errore rela-
tivo percentuale è 2 Hz diviso 
72 poi per 100 = 2,7 %.
I resistori trascurati influiscono --
per 1%.
I resistori da 100 k sono al 5%, --
suppongo abbiano fra loro uno 
scarto minore del 1%.
Il multimetro può avere un er---
rore di misura del 1%. 
Sommando tutti gli errori (caso 

peggiore poco probabile) si ot-
tiene 2,7+1+1+1 = 5,7 %, va-
lore accettabile.

Sincronizzazione del beacon 
sull’ora esatta

La specifica prescrive che l’ora 
dell’orologio del beacon sia cor-
retta entro ± 1 secondo.

Il programma originale di 
DH3JO prevede la lettura del co-
dice di tempo fornito direttamen-
te da un ricevitore DCF77. La 
scelta, anche se funzionale, non 
è soddisfacente perché, mentre 
in Germania il segnale DFC77 è 
forte e sempre ricevibile, in Italia 
non lo è sempre.

Se non riceve il segnale il bea-
con non funziona, oppure non 
essendo implementata la deco-
difica del controllo di errore, po-
trebbe trasmettere in un tempo 
sbagliato.

Ho modificato il programma fa-
cendo contare il tempo in secon-
di, e, per compensare la impre-
cisione della frequenza di oscil-
lazione del quarzo della scheda 
Arduino, regolando sperimental-
mente un valore di conteggio in 
modo di ottenere una precisione 
di almeno 1 secondo su 
100000.

Occorre però sincronizzare il 
tempo contato sul secondo zero 
di un minuto pari.

Il primo modo di sincronizza-
zione che ho provato è quello 
manuale, richiede una certa abi-
lità ma funziona bene: sulla sche-
da Arduino ho montato un pul-

limite 
inferiore
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sante in corrispondenza di un 
ingresso digitale. Quando 
sull’orologio (quello radiocon-
trollato o quello del PC del rice-
vitore per le primissime prove) si 
rileva lo scoccare di un minuto 
pari, si preme il pulsante; stimo 
si possa contenere l’errore entro 
un quarto di secondo. La stessa 
tecnica l’ho adoperata per sin-
cronizzare l’orologio di Windows 
del PC, non avendo disponibile 
una connessione Internet como-
da.

Per collegarsi elettricamente 

all’orologio occorre risolvere al-
cuni problemi: lo schema elettri-
co dell’orologio non è disponibi-
le, già è stato difficile scoprire le 
viti di fissaggio della scatola e i 
componenti sono minuscoli. La 
connessione più facile è acquisi-
re il segnale dal cicalino (buzzer) 
piezoelettrico della sveglia (per 
gli anglofoni alarm allarme).

La sveglia, allo scoccare del 
tempo impostato, fa il suo mestie-
re: suona prima debolmente, poi 
sempre più forte e frequente-
mente per almeno un quarto 

d’ora. Il programma del beacon 
è fatto per essere sincronizzato 
una volta ogni tanto; i trilli suc-
cessivi al primo sono di disturbo 
e vanno eliminati premendo il 
pulsante di disinserzione allar-
me.

Occorre individuare la con-
nessione elettrica del pulsante di 
ON/OFF Alarm e collegarla 
all’esterno. Per individuare la 
connessione, sull’orologio aper-
to, mi sono messo con un filo in 
serie con un resistore da 1 k  a 
massa (limito la corrente a 3 mA 
e riduco il rischio di danneggia-
re l’elettronica con una connes-
sione sfortunata) a toccare per 
tentativi le connessioni elettriche 
vicino al pulsante fino a indivi-
duare quella che ne replica l’ef-
fetto. Per fortuna (spero valga per 
tutti gli orologi) il pulsante chiu-
de verso massa. Per un funziona-
mento completamente automati-
co sorge ancora un problema: 
disinserendo l’allarme, l’orologio 
non suonerà più; per farlo suo-
nare 24 ore dopo occorre pre-
mere una seconda volta lo stesso 
pulsante riabilitando l’allarme.

Ho osservato con l’oscillosco-
pio il segnale del buzzer rispetto 
a massa, ho rilevato una compo-
nente continua di 1,5V con so-
vrapposti dei treni di transitori 

Fig. 4 - Orologio radiocontrollato aperto.

Fig. 5 - Schema elettrico interfaccia con orologio
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Disegno costruzione e valutazione di un 
allineamento direttivo per ricezione 
nelle bande basse
Ideali per chi dispone di molto spazio

ANTENNE

di Rinaldo Briatta I1UW/5

D ietro questo titolo lun-
ghissimo si deve aggiun-
gere che alla realizzazio-

ne necessita anche una bella 
estensione di terreno piano e li-
bero da ogni tipo di ostacolo. 

Si descrive qui un sistema di-
rettivo, usabile solo in ricezione, 
per la banda dei 160 metri op-
pure in alternativa per gli 80 me-
tri; la dimensione richiesta infine 
non è poi grandissima e comun-
que molto inferiore ad un alline-
amento che preveda antenne di-
rettive tipo Beverage che riceva 
da almeno tre direzioni angolate 
di 90° tra loro.

Questo articolo è ripreso da 
una descrizione apparsa su QEX 
marzo/aprile 2010, scritto da 
W5ZN e da N4HY; qui se ne fa 
una sintesi con gli elementi es-
senziali, l’intero articolo sarebbe 
troppo esteso anche se molto ric-
co nelle descrizioni ed è comun-
que consultabile alla rivista cita-
ta.

Abbiamo pensato di proporlo 
in quanto porta elementi del tut-
to nuovi nel settore delle HF, spe-
cie per le bande basse, mentre 
allineamenti di questo tipo sono 
sovente utilizzati nel settore VHF 
e UHF. Uno degli autori, W5ZN, 
è stato infatti progettista di an-
tenne nel settore professionale 
operanti in V-UHF e oltre; nel 
1987 ha lasciato l’appartamento 
di città per una sistemazione 
comprendente un terreno di 30 
acri e da allora si è interessato 

ad antenne adatte alle bande 
basse portando le sue conoscen-
ze dalle bande alte alle bande 
basse potendo sfruttare il terre-
no a sua disposizione.

Disegno di un allineamento 
circolare con otto elementi 
verticali

L’obbiettivo primario di un alli-
neamento operante in 160/80 
metri è il raggiungimento della 
direttività in modo da ridurre 
l’impatto delle sorgenti di noise 
e le interferenze di segnali inde-
siderati provenienti da varie di-
rezioni.

Il guadagno di antenna non ha 
particolare interesse per varie 
ragioni: i moderni ricevitori han-
no, per queste bande, guada-
gno in esubero e possono facil-
mente compensare il mancato 
guadagno di antenna.

L’allineamento circolare che 
ora verrà descritto è composto 
da un mix di allineamento End-
Fire e di allineamento Broad-Si-
de; occorre capire bene la teoria 
di queste due soluzioni e chi lo 
desidera, lo può fare consultan-
do la [1]. Qui faremo del nostro 
meglio per descriverne la realiz-
zazione pratica con alcuni detta-
gli. 

Va citato che sistemi di antenna 
simili o eguali a questo che de-
scriviamo hanno molti padri e in 
alcuni casi sono coperti da bre-
vetto.

Dunque il sistema risiede su un 
terreno nel quale verrà disegna-
to un cerchio sulla cui circonfe-
renza verranno sistemate le otto 
antenne verticali; il diametro del 
cerchio dipende dalla teoria del 
sistema Broad-Side con relativa 
spaziatura e tenendo conto an-
che dello spazio necessario per 
l’allineamento End-Fire.

Un allineamento Broad-Side, 
supponiamo per semplificare 
che sia composto da due ele-
menti verticali, irradia in direzio-
ne perpendicolare all’asse delle 
antenne; le antenne devono es-
sere spaziate di mezzo lambda, 
e alimentate con segnali eguali 
in ampiezza e fase.

Un allineamento End-Fire, 
sempre composto da due ele-
menti, irradia nella direzione 
dell’asse delle antenne; le an-
tenne saranno spaziate di un 
quarto di lambda e saranno ali-
mentate una in modo normale 
mentre la seconda avrà un se-
gnale sfasato di 90°; la direzione 
del fascio dipende dalla fase se 
in ritardo o viceversa rispetto al-
la alimentazione normale.

Dunque se la frequenza di la-
voro sarà di 1850 kHz, ovvero 
160 metri, la distanza tra le due 
verticali Broad-Side deve essere 
di 80 metri circa, e questa misu-
ra sarà il diametro del cerchio; 
la spaziatura delle due verticali 
End-Fire deve essere di 40 metri 
e se le misure saranno ben fatte 
entrano nel cerchio di 80 metri 
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circa (Fig. 1).
Le misure suddette non sono 

fortemente obbligate; ad esem-
pio la spaziatura ottima per le 
due Broad-Side è di 0,55  e for-
nisce un angolo di elevazione 
del lobo di 24° mentre una spa-
ziatura di 0,65  consente di 
stringere il lobo irradiato di 3° 
ma a scapito dei lobi secondari 
indesiderati.

Definizione dei singoli 
elementi

Abbiamo definito in linea di 
massima le dimensioni totali 
dell’allineamento; ora occorre 
definire, e realizzare, i singoli 
elementi che sono otto tutti egua-
li; per chi volesse realizzare la 
versione per 80 metri devono es-
sere cambiate le dimensioni del 
cerchio di base ma gli elementi 
restano eguali salvo le induttan-
ze adatte a portare gli elementi 
in risonanza.

Ogni elemento è un tubo di al-
luminio con diametro alla base 
di circa 35 mm e alto 25 piedi 

supportato da una base in le-
gno, trattato per esterni, di 5x10 
cm alto circa due metri; alla som-
mità del palo costituente l’anten-
na si fissano quattro fili, lunghi 
anche questi 25 piedi, che ser-
viranno soprattutto da cappello 
capacitivo e contemporanea-
mente da supporti o controven-
ti.

Alla base del tubo o antenna 
vanno posti dei radiali di terra, 
lunghi 1/4  e ad ogni antenna 
va messo anche un puntale di 
terra; non sono necessari molti 
radiali, quattro hanno dato ottimi 
risultati mentre sarà buona rego-
la non seppellirli sotto terra.

I dati per ogni singolo elemen-
to sono stati ottenuti con simula-
zioni tramite EZNEC/4. La riso-
nanza naturale è a 75 metri (4 
MHz) quindi occorre aggiunge-
re una certa entità di induttanza 
per portare la risonanza a 1850 
kHz, 160 m. Pertanto alla base va 
posta una induttanza, una bobi-
na in serie insomma, di piccola 
dimensione, di 30 H che porte-
rà la risonanza appunto a 
1850kHz; l’impedenza risulta di 

75  il che faciliterà l’alimenta-
zione effettuabile anche tramite 
ottimo cavo TV non essendoci 
potenza in transito. Al fine di 
avere un ROS piatto su una ban-
da piuttosto larga in parallelo al-
la bobina va posto un resistore di 
smorzamento, il cui valore è da 
ottimizzare nelle prove.

Montaggio del sistema

Ora abbiamo quasi tutto, le 
antenne ovvero gli stili montati 
sui supporti che sono stati posti 
nelle dimensioni del cerchio di 
progetto; ogni stilo o antenna 
dovrà essere controllato e porta-
to a risonanza, tutte le risonanze 
devono essere eguali prima di 
essere raccordato alle varie ali-
mentazioni.

Al centro del cerchio si pone 
un supporto al quale arrivano 
tutti i cavi di alimentazione At-
tenzione devono essere tutti 
eguali in lunghezza; per quanto 
sia possibile utilizzare anche ca-
vi della serie TV occorre assicu-
rarsi che il fattore di velocità de-
gli stessi sia ben stabile; nel dub-
bio usare cavi Pro tipo RG6.

Per definire la direzionalità dei 
due elementi End-Fire occorre 
inserire una linea di sfasamento 
che abbia impedenza di 37  
circa; si utilizzano due lunghez-
ze di cavo da 75  messe in pa-
rallelo a formare un cavo da 37 
 che sarà appunto la linea di 
ritardo o di sfasamento.

Per ottenere fasi e sfasamenti 
adeguati all’ottenimento della 
direzionalità vengono anche uti-
lizzati un trasformatore 4:1 e un 
trasformatore invertente 1:1.

Switching box

Al fine di poter variare la dire-
zione del lobo di ricezione oc-
corre una scatola di commuta-
zione che raccordi tutti cavi pro-
venienti dalle otto antenne e uni-
sca anche la linea di sfasamento 
e i due trasformatori; sono ne-
cessari nove relè di piccola di-
mensione. La switching box in 
realtà è un piano di alluminio 
dove sono fissati anche i connet-

Fig. 1 - Geometria dell'allineamento direttivo. Linea nera grossa = spaziatura Broad-
side. Linea tratteggiata = spaziatura End-Fire
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tori delle antenne e il connettore 
di uscita verso il ricevitore e inol-
tre cavetti di azionamento dei re-
lè; si tratta infine di una realizza-
zione semplice che verrà meglio 
compresa osservando la Fig 2.

Maggiori dettagli

Le descrizioni ora presentate 
danno una buona definizione 
del sistema direttivo e di come 
funzioni; credo però che alcuni 
dettagli vadano meglio descrit-
ti.

Dunque fatta salva la dimen-
sione del cerchio di sistemazio-
ne delle otto verticali il cui dia-
metro deriva dalla spaziatura ri-
chiesta per l’allineamento Bro-
ad-Side che sarà di 0,55  corri-
spondenti a circa 88 metri, le an-
tenne saranno disposte a 45° di-
stanti tra loro; in questi punti si 
interrano i supporti di legno a 
cui andranno fissate le anten-
ne.

Antenne

Ogni antenna è costituita da 
un palo di alluminio diametro 35 
mm (1e1/4) alto 7,6 metri circa, 
25 piedi, composto da due pez-
zi uniti assieme con un manicot-
to interno fissato con viti inox; in 
cima vanno fissati, con viti e ter-
minali adatti, quattro fili da 2 mm 
del tipo per casse audio, che co-
stituiscono il cappello capacitivo 
e che saranno tesi angolati di 
45° e tirati con cavetti di Kevlar 
verso il basso; può andare bene 
anche filo da pesca ma il Kevlar 
è più sicuro. 

La base del palo/antenna che 
vedete nella foto 1 utilizza una 
specie di scatola in plastica ro-
busta come appoggio e come ri-
covero per le bobinette e resisto-
ri di base inoltre sostiene un con-
nettore coassiale e un morsetto 
per i radiali di terra.

Alla base di ogni antenna va 
posta una puntazza di terra o 

elemento analogo a questa fun-
zione; poi radialmente vanno 
messi quattro radiali lunghi 1/4 
di lambda mentre si può provare 
anche con lunghezze di 1/8; 
maggiori dettagli quando arri-
viamo alle tarature.

Tarature

Ogni antenna andrà tarata ov-
vero posta in risonanza; la riso-
nanza naturale, quando montata 
e installato il cappello capacitivo 
formata dai quattro fili connessi 
al top e messi i quattro radiali 
collegati alla puntazza e a cui si 
raccorda la calza del cavo coax 
tramite il connettore, un SO239 
può andare bene, è attorno a 75 
metri ovvero circa 4 MHz. Per 
portarla a risonanza a 1850 kHz 
occorre aggiungere in serie alla 
base una induttanza di circa 30 
H, induttanza di piccola di-
mensione del tipo impregnato. 
Non è detto che 30 H vadano 
subito bene: sarà bene disporre 
di induttanze oltre che da 30 an-
che da 27 H, da 3 H e da 1 
H e quindi inserire il valore che 
consente di portare il ROS al va-
lore minimo. Poi in parallelo 
all’induttanza si mette un resisto-
re che serve ad allargare il ran-
ge di risonanza, il valore resistivo 

Fig. 2 - Schema dell'unità di commutazione. I contatti dei relè sono in posizione di ri-
poso

Foto 1 - Base di un elemento verticale; 
scatola che contiene anche bobinetta, re-
sistore, connettore e morsetto delle terre 
e puntazza inserita.
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va da 15 a 100  1W facendo 
attenzione ad utilizzare resistori 
antinduttivi. Terminata la taratu-
ra si può verificare l’efficienza 
del sistema di terre/radiali; tra-
mite un analizzatore d’antenna 
(il consueto MFJ 259) si misura il 
valore resistivo dell’antenna con 
solo il puntale connesso; poi si 
collega un radiale, si misura, poi 
due radiali e poi tre ottenendo 
quindi quattro misure. L’efficien-
za del sistema di radiali è buona 
quando il valore resistivo misura-
to non diminuisce più; operando 
in questo modo si può valutare 
l’efficienza di radiali lunghi an-
che solo 1/8 .

Con le antenne abbiamo finito, 
si può passare ad altro. 

Linee, trasformatori e 
sfasamento.

Abbiamo otto antenne che de-
vono essere connesse al box di 
commutazione e poi infine i se-
gnali raccolti andranno al ricevi-
tore.

Per ogni antenna si usa cavo 
coax da 75  prestando atten-
zione che le otto linee devono 
essere tutte esattamente eguali 
in lunghezza; per quanto sia 
possibile impiegare anche 
dell’ottimo cavo TV sarà meglio 
utilizzare del cavo tipo RG6 che 
consente intanto di interrarlo per 
proteggerlo da tutti gli eventi e 
poi un cavo della serie Pro dà 
una maggiore affidabilità.

Al box di commutazione sono 
presenti otto più uno connettori, 
vanno bene anche degli SO239, 
e nove relè di commutazione 
della direzione, Fig. 2, oltre a 
una linea di sfasamento da 37  
composta con due cavi da 75  
parallelati, un trasformatore 4/1 
e un altro 1:1 con funzione di in-
vertitore di fase. 

Il trasformatore 4:1 serve per 
riportare a 75  il valore dell’im-
pedenza di raccordo al ricevito-
re; quattro antenne da 75  pa-
rallelate per l’uso danno infatti 
una impedenza di 18-19  da 
qui la necessità del trasformato-
re 4:1.

Due antenne, la 3 e la 8 ad 
esempio, sono connesse diretta-

mente al trasformatore e sono le 
due dell’allineamento Broad-si-
de di base.

Due antenne, la 7 e la 4 ad 
esempio, sono connesse al tra-
sformatore invertente 1:1 che ha 
la funzione di sfasare di 180°  
questi segnali rispetto a quelli 
delle antenne 3 e 8. Le antenne 
7 e 4 sono le due dell’allinea-
mento End-Fire.

Al fine di ottenere la direttività 
del sistema occorre che la fase 
dell’alimentazione delle anten-
ne End-Fire sia corretta tramite 
la linea di fase che sarà interpo-
sta all’uscita del trasformatore 
1:1 (Fig. 3). La linea di fase deve 

essere lunga 55°, se il fattore di 
velocità del cavo usato è di 0,66 
allora per la banda di 160 metri 
la linea di fase sarà lunga 16,5 
metri; occorre essere certi del 
fattore di velocità magari facen-
do le appropriate misure sempli-
cemente tramite un analizzatore, 
MFJ 259, e un oscilloscopio a 
due tracce.

I trasformatori sono di facile 
fattura, servono due nuclei bino-
culari Fair-Rite 2873000202; il 
trasformatore da 4:1 ha quattro 
spire al primario e due spire al 
secondario, il rapporto di tensio-
ne sarà 2:1 mentre il rapporto di 
impedenza sarà 4:1. Il trasfor-

Fig. 3 - Schema dell'alimentazione per una cella. Notare i due trasformatori 4:1 e 1:1 e 
la linea di ritardo

Fig. 4 - Matrice  a diodi della commutazione
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matore invertente 1:1 ha tre spi-
re bifilari, prestare attenzione ai 
collegamenti controllando la fa-
se esatta immettendo un segnale 
e controllando con oscilloscopio 
(Fig 5 A/B/C).

Le commutazioni sono ottenu-
te tramite nove relè le cui ali-
mentazioni fanno capo a una 
matrice a diodi (Fig 4); si può 
usare un semplice azionamento 
con un commutatore oppure in-
ventarsi un sistema a tastiera.

Il sistema circolare di antenne 
è ora terminato, resta da vedere 
quali risultati se ne ottengono ed 
è proprio di quello che ora scri-
viamo.

Misure e comparazioni

Sono riportate alcune misure 
in unione a comparazioni con al-
tri sistemi riceventi.

La tabella 1 evidenzia una mi-
gliore eliminazione del rumore, 
noise, rispetto ad un sistema Be-
verage, di poco ma comunque 
migliore di 1-5 dB in ogni dire-
zione.

Si consideri anche la risposta 
per un dipolo messo ad inverted 
vee che sta “sotto” di ben 23-25 
dB in ogni direzione.

Il guadagno sul segnale del si-
stema circolare è mediamente 
attorno a -9dB che sono facil-
mente recuperabili dal guada-
gno del ricevitore, comunque 
migliore di un sistema Beverage 
che di norma è di -20 dB.

Altre misure sono state fatte su 
segnali DX ad esempio sulla trat-
ta Arkansas-Ogasawara vale a 
dire W5ZN-JD1BMH confrontan-
do il segnale ricevuto su una Be-
verage verso l’allineamento cir-
colare dove il segnale è migliore 
di circa 1 dB ma è consistente il 

tempo di ricezione che sulla Be-
verage è di solo un minuto men-
tre raggiunge i cinque minuti 
sull’allineamento circolare.

Considerazioni

Sebbene si tratti sempre di un 
sistema di antenne che richiede 
un certo spazio su terreno piano 
le dimensioni totali sono infine 
abbastanza possibili specie se si 
considera che un sistema di an-
tenne Beverage che abbia pos-
sibilità di ricezione in tutte le di-
rezioni richiederebbe uno spa-
zio molto maggiore consideran-
do delle Beverage lunghe solo 
un lambda.

Anche i materiali occorrenti 
sono di facile reperibilità e di co-
sto moderato; inoltre l’impatto vi-
sivo è molto ridotto.

Gli autori terminano il loro ar-
ticolo avvertendo (sic!) gli even-
tuali realizzatori che per quanto 
questo sistema sia veramente 
l’ottimo ci vorrà sempre l’aiuto 
incondizionato della propaga-
zione: se non c’è questa per 
buona che sia l’antenna niente è 
udibile.

Nelle campagne attorno alle 
zone dove abito ora ho visto mol-
ti posti dove il sistema circolare 
ci starebbe anche comodo; spe-
ro che ne sorgano anche nel no-
stro paese dove DXer appassio-
nati non mancano di certo.

73&DX de I1UW/5

[1] Antennas di J. Kraus 2ed. a pag 137 
e segg.

Fig. 5 - Immagini all'oscilloscopio 
doppia traccia.  
A - uscita trasformatore 4:1 
B - uscita trasformatore 1:1 con 
fase invertita 180° 
C - come in -B- più linea di 
sfasamento

C

B

A

Direction Eight Circle Vertical Array Beverage K9AY Loop1 Shunt Fed 135 ft HF Tower 1/2 Inverted Vee2

Noise Floor Noise Floor 160 Meter Ximit2

N -129 dBm -125 dBm N/A -100 dBm -105 dBm
NE -125 dBm -120 dBm -132 dBm -100 dBm -105 dBm
E -125 dBm -124 dBm N/A -100 dBm -105 dBm
SE -126 dBm -123 dBm -130 dBm -100 dBm -105 dBm
S -126 dBm -120 dBm N/A -100 dBm -105 dBm
SW -125 dBm -120 dBm -132 dBm -100 dBm -105 dBm
W -126 dBm -125 dBm N/A -100 dBm -105 dBm
NW -130 dBm -128 dBm -132 dBm -100 dBm -105 dBm
Noise Floor Measurements Comparing the Eight Circle Vertical Array, Beverages, Loop, Shunt-fed Tower and Inverted Vee at W5ZN. Measu-
rements were taken with a 250 Hz bandwidth at a Sampling Rage of 48 kHz.
1Loop has considerably less gain than the Beverage or Vertical Array which equates to not only a lower noise floor but much lower signal le-
vels as well and traditionally requires a preamp.
2Omni-directional.

Tab. 1 - Tabella comparativa del livello di noise.
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Caratterizzazione 
del materiale per PCB
ovvero la conseguenza di una disastrosa copia di layout di un filtro.

COMPONENTI

di Andrea Daretti

R ecentemente, ho cercato 
di costruire un filtro su mi-
crostrip copiandolo pari 

pari dalle immagini di una rivista 
straniera.

Ho cercato di mantenere le di-
mensioni esatte del disegno, pur 
se avevo dei dubbi, sia nella fe-
deltà alle misure in fase di stam-
pa sia della dimensione della mia 
riproduzione.

Ho utilizzato un laminato sensi-
bilizzato di recente che ho inciso 
con cura.

Risultato: un disastro.
Il filtro era fuori frequenza di 

più del 10%.
Mi sono domandato il perché: 

errore di scala nella riproduzio-
ne? Laminato di spessore diverso 
da quello usato dall’autore? Ma-
teriale diverso? Costante dielet-
trica diversa?

Tutte ipotesi possibile, ma alla 
fine mi sono concentrato su due 
possibilità: riproduzione non in 
scala o costante dielettrica del 
mio laminato sconosciuta.

Mi è sorta allora la curiosità di 
misurare la costante dielettrica e 
cioè di caratterizzare il mio ma-
teriale.

Certamente si può misurare la 
costante dielettrica misurando la 
capacità di una lastra con le due 
facce ramate ed applicare la for-
mula classica del condensatore 
piano, ma con due incertezze:

l’effetto dei bordi  fa aumen-1) 
tare fittiziamente la capacità 

in modo difficilmente quantiz-
zabile;
la capacità viene misurata con 2) 
le specifiche del capacimetro 
utilizzato, nel mio caso a 
1000Hz, mentre volevo misu-
rarlo a frequenze ben più al-
te.

Ho affrontato allora la tecnica 
della caratterizzazione dei mate-
riali.

In genere il concetto di base 
per la caratterizzazione del lami-
nato a frequenza alta consiste nel 
tracciare un risuonatore nella cui 
formula per la risonanza entri 

chiaramente la costante dielettri-
ca, e, trovando la sua frequenza 
di risonanza risalire alla costante 
dielettrica relativa all’aria (r).

La forma più semplice sarebbe 
il risuonatore a striscia con le 
estremità aperte la cui frequenza 
di risonanza è 

L + 2∆l = n·/2                (1)

ove bisogna aggiungere un “al-
lungamento” della striscia (2l) 
dovuta all’effetto terminale della 
striscia stessa alle due estremi-
tà.

Fig. 1
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Oppure uno stub in /4 come 
in figura 1.

Purtroppo le formule che dan-
no l’allungamento della striscia 
non sono molto precise.

Inoltre la striscia può avere di-
versi modi di risonanza per cui il 
valore n può essere = 1,2,3...n.

Per queste ragioni questo me-
todo non è molto usato.

Il metodo più usato[1] consiste 
nel disegnare un risuonatore ad 
anello che non avendo né inizio 
né fine prescinde dalle correzio-
ni delle estremità.

Inoltre, disegnando il risuona-
tore con certi criteri, si  può ridur-
re il numero dei possibili modi di 
risonanza (fig. 2).

La condizione di risonanza per 
il modo TM110 è quando la cir-
conferenza media corrisponde 
a

 (R1 + R2) = m · g	  (2)

ove 
m = 1 si ha il primo modo di ri-
sonanza (modo TM110);
g è la lunghezza d’onda nel 
mezzo (microstrip) che è diversa 
da o lunghezza d’onda nel vuo-
to.

La condizione per avere un so-
lo modo di risonanza è che la re-
lazione tra i due raggi sia:

(R2 –R1)/(R2 + R1) < 0,05   (3)

La relazione tra o e g è la se-
guente:

  	 (4)

E qui viene il bello, perché r e  
eff NON sono la stessa cosa!

Lo sarebbero se il risuonatore 
fosse immerso tutto nello stesso 
mezzo dielettrico come è il caso 
delle STRIPLINE, ma non nel ca-
so delle MICROSTRIP come usia-
mo quasi sempre noi radioama-
tori.

In questo caso infatti il risuona-
tore è per metà legato al dielet-
trico e per metà in aria. E non si 
può nemmeno fare una media 
perché eff dipende anche dalla 
larghezza della striscia e  dallo 
spessore  del dielettrico, trascu-
rando in prima approssimazione 
lo spessore del rame.

Sono state fatte delle ricerche 
e dedotte delle formule che per-
mettono di passare dall’uno 
all’altra, in verità un po’ comples-
se ma non impossibili. In genere 
sono state trovate mediante il 
“curve fitting” di una serie corpo-
sa di dati sperimentali.

Io ve la riporto perché comun-
que si possono copiare in un bel 
foglio Excel che poi farà tutti i 
conteggi per voi.
eff =

		  (5)

ove  
h = spessore del dielettrico; 
W = larghezza della striscia.[2]

Naturalmente si può esplicitare 
la formula rispetto a r in funzio-
ne di eff, altrimenti si può lascia-
re  Excel a risolvere la matemati-
ca per voi (mediante la “Ricerca 
Obiettivo”).

Su questa tecnica ho impostato 
la misura.

Ho identificato una frequenza 
attorno alla quale fare la misura: 
1000 MHz.

Ho quindi disegnato un risuo-
natore ad anello che risuonasse 
attorno a questa frequenza e 
quindi  con R1 = 25,2mm e R2 
= 21,4mm, rispettando la (3) in 
modo da avere un solo modo di 
risonanza e quindi “m” = 1.

Ho disegnato una stripline da 
2,9mm che passasse vicino 

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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all’anello ad una distanza tale da 
poterli collegare con un conden-
satore SMD 0605 da 1pF (vedi 
fig. 3 e 4).

Ho alimentato la striscia con lo 
sweep generator ed ho registrato 
la frequenza di risonanza : 1082,3 
MHz.

Il significato geometrico di 
questa misura è che la circonfe-
renza media dell’anello è uguale 
ad una lunghezza d’onda nella 
microstrip: cioè, dalla (2)

g =  (R1 + R2) = 0,144 m

Alla frequenza di risonanza di  
1082 MHz, o = 0,277 m nel vuo-
to.

Dalla (4) ho ricavato  

  =  3,70

che NON è ancora r!
Attenzione: queste misure de-

vono essere fatte con la massima 
precisione, perché poi, elevando 
al quadrato, tutti gli errori vengo-
no "amplificati".

Questa è la costante dielettrica 
(relativa al vuoto (posta = 1)) ef-
fettiva della microstrip, dovuta sia 
al fatto che la striscia è metà in 
aria e metà sul dielettrico, ma an-
che allo spessore del dielettrico 

“h” e alla larghezza della stri-
scia.

Per avere la “r” del materiale 
bisogna risolvere la (5) rispetto a 
eff, che ho fatto e viene:

	 (6)

Da cui risulta che il dielettrico 
del mio laminato ha un

r = 4,47

con mia soddisfazione.
Il problema del mio filtro risie-

de quindi in un errore di scala.

Per curiosità sono andato a 
controllare due famosi software: 
il mitico PUFF, originario del Cal-
Tech e AppCad della HP/Agi-
lent.

Ambedue tengono in conside-
razione i due valori della costan-
te dielettrica e coincidono abba-
stanza bene con i miei calcoli.

Le formule utilizzate da Ap-
pCad non sono accessibili ma 
quelle di PUFF[3] mi sembrano 
molto simili a quella usata da me 
(Frisk) ed essendo ottenute da un 
processo di “curve fitting” non mi 
sorprende che ci possano essere 
delle piccole differenze.

[1] “Microwave electronics: measure-
ments and materials characterization”: 
di Linfeng Chen
[2]“The ARRL UHF/Microwave experi-
menter’s manual” e successive correzio-
ni: pubblicazione della American Radio 
Relay League
[3] “PUFF: Computer Aided Design for 
Microwave Integrated Circuits”: S.W. 
Wedge, R.Compton, D. Rutledge
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Alimentatori tradizionali vs switching
Vinciamo la diffidenza verso gli esemplari a commutazione

ACCESSORI

di Daniele Cappa IW1AXR

U na premessa: quanto se-
gue è riferito al segmen-
to amatoriale, l’alimenta-

tore che tutti noi utilizziamo in 
stazione, certamente non per 
l’utilizzo professionale dove un 
buon alimentatore raggiunge 
quotazioni importanti e ha pre-
stazioni che in stazione non sono 
necessarie.

In ambito amatoriale solo da al-
cuni anni sono disponibili ali-
mentatori a commutazione a 
prezzi estremamente bassi. Di-
versamente dal mercato consu-
mer dove li stiamo utilizzando da 
moltissimi anni, vediamo dunque 
dove è iniziato il “passaggio”.

Chi ha qualche anno sulle spal-
le certamente ricorderà che, fino 
all’inizio degli anni ’80, all’acqui-
sto di un televisore fino a 14” ve-
niva fornito il cavo per l’alimen-
tazione a batteria a 12V, qualifi-
cando l’apparecchio come “por-
tatile”, improvvisamente questa 
possibilità è scomparsa. Il motivo 
è semplice, i costruttori si sono 
indirizzati verso l’alimentatore a 
commutazione, che su un appa-
recchio televisivo è estremamen-
te vantaggioso, ma di fatto ne im-
pedisce l’alimentazione diretta a 
bassa tensione.

Nella seconda metà degli anni 
’80, con la comparsa dei primi 
personal computer (come li chia-
mavamo allora) l’equipaggia-
mento con alimentatori a com-
mutazione era praticamente 
d’obbligo, anche se non manca-

no casi di costruttori controcor-
rente.

Poi i primi esemplari per RTX 
di note marche, prevalentemen-
te gli esemplari “che fanno linea” 
con le radio, PS85 Kenwood che 
fa linea con tutta la serie TS140, 
TS430, TS440 a seguire e che
ha sostituito i “lineari” PS33 e 
PS55.

Oggi sono reperibili esemplari 
di produzione orientale con cor-
renti a partire da 15 A a  meno di 
50 euro… un esemplare non “di 
primo prezzo” in grado di fornire 
una corrente che sfiora i 30 A co-
sta meno di 100 euro.

Vediamo dunque perché l’ali-
mentatore a commutazione è co-
sì performante e in seguito vedre-
mo cosa dobbiamo verificare sul 
modello a cui siamo eventual-
mente interessati e i guai a cui 
possiamo andare incontro.

I vantaggi di un modello a com-
mutazione rispetto a uno analogo 
di tipo lineare sono enormi. Il 
rendimento di un buon alimenta-
tore a commutazione può arriva-
re vicino al 90%, mentre in un 
esemplare “vecchio stile” si fer-
ma al 50%, o poco di più.

Confrontiamo i due sistemi

Un alimentatore lineare ha una 
tensione di uscita dal trasforma-
tore intorno a  18 V, raddrizzan-
doli e livellandoli arriviamo a cir-
ca 25 V. Se all’uscita preleviamo 

14 V per soli 10 A, i finali dovran-
no dissipare 110 W (25 – 14 fa 
11 V, per 10 A fanno 110 W) a cui 
dobbiamo aggiungere le mode-
ste perdite del trasformatore e 
quelle nel ponte a diodi, circa 12 
W. Dunque per utilizzare in usci-
ta 140 W (14 V per 10 A) abbia-
mo perdite superiori a 120 W, con 
un rendimento poco superiore al 
50%.

In un alimentatore a commuta-
zione le perdite sono quasi tutte 
concentrate nel doppio diodo 
raddrizzatore, che è di solito del 
tipo veloce, e nei transistor di 
commutazione.

Il raddrizzatore che segue il 
trasformatore ad alta frequenza 
è del tipo ultrafast, con tempi di 
commutazione estremamente ra-
pidi. La caduta di tensione in 
ognuno dei due diodi (ne funzio-
na sempre uno alla volta, dunque 
non si sommano) arriva fino a 1V 
per correnti pari a 25 A (dal da-
tasheet del U30D20 - 200V 30 A 
montato su quasi tutti gli esem-
plari citati in seguito); la perdita 
nel diodo è dunque pari a 10 W, 
sempre per correnti di 10 A. A 
queste si sommano le perdite nei 
transistor che è molto più difficile 
valutare perché funzionano per 
periodi di tempo molto brevi 
sfruttando l’energia accumulata 
nei due condensatori del filtro 
che segue il ponte a diodi. Ipo-
tizziamo quindi che tutta la cor-
rente disponibile dalla rete, che 
consideriamo pari al valore di 
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targa del fusibile, scorra sempre 
nei due transistor finali provo-
cando una dissipazione pari a 
poco meno di 4 W, può essere 
una valutazione accettabile (1.2 
V di caduta per 3 A). Ricordiamo 
che lavorano in saturazione e in 
interdizione, mai nella zona line-
are del transistor.  

Nello switching viene raddriz-
zata direttamente la corrente di 
rete, dunque anche qui abbiamo 
modeste perdite nel ponte a dio-
di. A carico massimo uno di que-
sti oggetti potrebbe assorbire 
dalla rete circa 3 A, che compor-
tano perdite pari a meno di 4W. 
Possiamo ritenere che le perdite 
totali del “lato a 220” dell’alimen-
tatore siano pari a 8W. Per i nostri 
10 A di carico abbiamo totalizza-
to perdite per 18 W, circa 1/6 di 
quelle del modello tradizionale 
di tipo lineare. Il rendimento è 
dunque superiore all’80%...

Abbiamo eseguito calcoli ap-
prossimativi, considerando valori 
ragionevoli, ma non rigorosi. Il 
necessario per spiegare perché 
un alimentatore a commutazione 
scaldi così poco rispetto a un col-
lega classico. Un altro fattore im-
portante, spesso decisivo, nella 
scelta è il peso, meno di 2 kg ri-
spetto a 10 (forse 15) per il line-
are, poi l’ingombro…

Recentemente, secondo una 
normativa europea, sono in com-
mercio “alimentatori a correzio-
ne di PF”. La “Power Factor Cor-
rection” correzione del fattore di 
potenza  è una funzione che di-
stingue i migliori alimentatori de-
stinati al mercato europeo, e pro-

babilmente neppure presa in 
considerazione dai produttori 
orientali.

La corrente assorbita dalla rete 
dall’alimentatore è tanto più sfa-
sata rispetto alla tensione quanto 
maggiore è la componente in-
duttiva (o capacitiva) rispetto a 
quella resistiva. Il coseno dell’an-
golo di sfasamento (cos ) si 
chiama fattore di potenza e il suo 
valore dice quanta potenza viene 
sprecata. Il suo valore ottimale 
deve chiaramente tendere a 1.

Se un alimentatore ha un PF = 
0,7 significa che il rapporto tra W 
erogati e VA (voltampere) consu-
mati è di 0,7, quindi per fornire 
100 W vengono assorbiti 100/0,7 
= 143 VA. La cosa evidentemen-
te rovina drasticamente il rendi-
mento del sistema completo. La 
potenza sprecata in questo caso 
non va a riscaldare l’alimentato-
re, ma si tratta di una perdita di 
rete, ovvero dalla rete a 220 l’ali-
mentatore assorbe quella poten-
za, ma ne utilizza solo quanto ne-
cessario in quel momento (i 
100W). E’ dunque più un proble-
ma di consumo. Il gestore che ci 
fornisce energia richiede che i 
carichi siano rifasati entro un de-
terminato cos , anche perché 
gli apparecchi di misura del con-
sumo mal gestiscono carichi non 
correttamente rifasati. Dunque 
potremmo avere la necessità dei 
citati 100W, dalla rete assorbia-
mo i calcolati 143 VA (Volt Ampe-
re, non watt…), ma il contatore 
ne misura “solo 120…” (e questo 
è un esempio, un numero asso-
lutamente messo lì a caso) con 

grande dispiacere dell’ente for-
nitore di energia a cui ne “suc-
chiamo” di più di quanto paghia-
mo…

Queste problematiche dunque 
non investono direttamente il bi-
lancio energetico interno dell’ali-
mentatore, ovvero non provoca-
no una dissipazione di cui dob-
biamo occuparci in fase di scelta 
dell’alimentatore, ma è una pre-
stazione che potremmo chiama-
re “ecologica”, ovvero un  van-
taggio collettivo, non dissimile 
dalla “classe” dell’elettrodome-
stico appena acquistato.

Del resto un esemplare di tipo 
lineare presenta alla rete un ca-
rico fortemente induttivo, il tra-
sformatore è sostanzialmente una 
induttanza, dunque da questo 
punto di vista le cose non cam-
biano molto.

Le inevitabili rotture
E’ bene risolvere un dubbio 

che frena molti di noi all’uso di 
alimentatori a commutazione.

E’ credenza diffusa che questo 
tipo di alimentatori, come quelli 
da PC, non abbiano l’isolamento 
galvanico dalla rete: non è ovvia-
mente vero. Negli alimentatori a 
commutazione, sia quelli citati 
come nei modelli utilizzati da an-
ni su PC, l’isolamento tra ingres-
so e uscita è fornito dal trasfor-
matore ad altra frequenza. Si trat-
ta del trasformatore più grosso 
presente sul circuito stampato. 
Le sue dimensioni sono legate, 
oltre che alla potenza, anche al-
la frequenza di funzionamento, 

Foto 1 - Filtro di rete del PS85

Foto 2 - Filtro di rete del SPS250 Nissei
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per questo il trasformatore di uno 
di questi alimentatori è, rispetto 
a quanto ci si aspetterebbe, de-
cisamente minuscolo. La fre-
quenza di funzionamento più al-
ta permette l’uso, per il nucleo 
del trasformatore, di ferriti sinte-
tiche in luogo dei soliti lamieri-
ni. 

Tutti gli alimentatori a commu-
tazione sono dotati di protezione 
sia in tensione come in corrente. 
Quest’ultima protegge lo stesso 
alimentatore da richieste di cor-
rente che non può soddisfare, 
mentre la protezione in tensione 
protegge l’apparecchio che vie-
ne alimentato. Tuttavia un guasto 
a questa sezione potrebbe por-
tare a un tensione di uscita più 
alta del previsto, anche se diffi-
cilmente sarà possibile superare 
i 17 – 18V. Per contro un alimen-
tatore lineare con un finale in 
corto facilmente potrebbe avere 
in uscita 25 V o più. Da questo 
punto di vista il modello a com-
mutazione è dunque più sicuro 
che un alimentatore classico.

La rottura di un finale, o meglio 
il cortocircuito tra la giunzione 
emettitore collettore dei finali su 
un esemplare tradizionale com-
porta, come abbiamo appena vi-
sto, la tensione di uscita pari a 
quella presente sul gruppo di 
condensatori di filtro, quindi cir-
ca 25V. Lo stesso guasto su un 
esemplare a commutazione met-
te di fatto in cortocircuito la par-
te alimentata a rete, con conse-
guente bruciatura del fusibile, 
preceduta dalla probabile esplo-

sione (non figurata…) del transi-
stor finale incriminato, ma l’ali-
mentatore a cui è venuto a man-
care uno dei due finali si spegne 
senza provocare danni  a quanto 
gli è collegato. La possibilità che 
su uno di questi modelli l’uscita 
salga a dismisura è remota, ma 
possibile: si tratta di un guasto 
nella zona dove viene controllata 
la tensione di uscita a cui deve 
però corrispondere un analogo 
difetto al circuito di protezione in 
tensione. Si tratta quindi di due 
guasti concomitanti, sicuramen-
te possibili, abbastanza impro-
babili.

Vediamo dunque cosa ci offre 
il mercato e valutiamone pregi e 
difetti.

Sicuramente tra i modelli più 
economici spicca la nutrita serie 
Nissei, alcuni esemplari sono 
commercializzati anche dalla 
MFJ altri anche sotto il marchio 
Telecom. Si tratta di un prodotto 
economico che adotta soluzioni 
che lo fanno assomigliare ad un 
alimentatore da PC. Sono repe-
ribili due modelli da 28 e da 45 
A, a quotazioni tra 100 e 150 eu-
ro comunque variabili anche in 
funziona della marca. La produ-
zione Lafayette è assolutamente 
identica a quella Telecom… e 
probabilmente la lista non finisce 
qui.

Per quest’ultima abbiamo 
esemplari da 15 a 30 A (da SS815 
a SS830). Le dimensioni compat-
te (170 x 150 x 55 mm per meno 
di 1500 grammi) e il costo con-
tenuto (si tratta probabilmente 
della serie di alimentatori a com-
mutazione più economica in 
commercio, l’esemplare più pic-
colo ritengo sia reperibile a me-
no di 40 euro) ne fanno oggetti 
molto apprezzati.

Le molte marche non ci devono 
trarre in inganno: a parte diffe-
renze poco rilevanti gli schemi 
elettrici degli esemplari più pic-
coli, almeno fino a 30 A, sono so-
stanzialmente identici. Le diffe-
renze più appariscenti, a parte le 
dimensioni, sono nella presenza 
di un buon filtro di rete che è pre-
sente nella produzione Nissei/
MFJ ed è del tutto assente in quel-
la Lafayette/Telecom. Per contro 
i primi hanno la ventola sempre 

accesa, mentre i secondi la ven-
tola di raffreddamento è fornita 
di termostato e/o di comando 
manuale. Nulla che non sia co-
munque modificabile in casa con 
un poco di buona volontà.

Le prestazioni sono sostanzial-
mente, a parità di modello, simi-
li se non identiche, del resto la 
componentistica impiegata è del 
medesimo livello; spesso è asso-
lutamente identica.

Dal punto di vista meccanico la 
Nissei impiega un contenitore 
più solido, ma Lafayette è costrut-
tivamente più compatto e cura-
to.

I guai di questa categoria di 
alimentatori derivano da una 
progettazione meccanica non 
perfetta che su qualche esem-
plare si manifesta con una appa-
rentemente improvvisa rottura 
provocata da “alcuni punti criti-
ci” in cui il circuito stampato si 
spezza oppure un pin che foran-
do un foglio isolante, va a tocca-
re dove non deve. Un altro nemi-
co è la polvere. La ventilazione 
forzata, sempre attiva sui Nissei e 
termostatata sui Lafayette, provo-
ca un accumulo di polvere all’in-
terno dell’alimentatore che ini-
zialmente limita la capacità di 
raffreddamento dei radiatori, ma 
che con il tempo potrebbe fer-
mare la ventola con risultati facil-
mente prevedibili. La cosa è ri-
mediabile con una ispezione pe-
riodica accompagnata da una 
pulizia a base di pennello e aria 
compressa.

Da questo punto di vista è evi-
dente come gli esemplari lineari 
siano meccanicamente più silen-
ziosi dei colleghi a commutazio-
ne, non essendo provvisti di raf-
freddamento forzato.

In caso di problemi su esem-
plari a commutazione la ripara-
zione è quasi sempre possibile, 
ma difficilmente sarà realizzata 
da un centro assistenza che, du-
rante il periodo di garanzia sosti-
tuirà l’oggetto. Trascorso tale pe-
riodo il basso valore ne impedi-
sce di fatto la riparazione essen-
do sicuramente più conveniente 
la sostituzione.

La riparazione potrà semplice-
mente essere portata a termine 
anche da noi stessi, se possedia-

Foto 3
Filtro rete DIN

Foto 4
Filtro di rete

 da 60 A
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mo le “giuste dritte” e un minimo 
di strumentazione, tester sicura-
mente e un oscilloscopio aiuta 
fino ad essere determinante nel-
la riuscita dell’impresa. Di questo 
mi sono già occupato su queste 
stesse pagine sul numero di mag-
gio del 2008.

I disturbi

Un altro problema molto sentito 
è rappresentato dai disturbi che 
inevitabilmente genera uno 
switching  e che sono spesso udi-
bili in ampie porzioni delle gam-
me HF, disturbi che sono facil-
mente eliminabili con un buon 
filtro di rete e da alcuni choke RF 
sul filo che alimenta il ricetra-
smettitore. Questo problema è si-
curamente più sentito dagli ami-
ci CB, i cui ricetrasmettitori sono 
inevitabilmente meno “protetti” a 
questo genere di disturbi. Nel 
mercato del surplus sono reperi-
bili a pochi euro filtri di rete che 
possono tranquillamente risolve-
re ogni problema di questo tipo. 
Filtri che andranno semplice-
mente montati lungo il cavo che 
collega l’alimentatore alla rete 
elettrica.

E’ evidente che un esemplare 
classico, non a commutazione, 
non soffre di questi problemi, è 
infatti la commutazione ad alta 
frequenza che genera i disturbi, 
ma è anche grazie a questa che 
un alimentatore a commutazione 
è così piccolo e leggero.

Recentemente sono presenti 
sul mercato alimentatori a com-
mutazione che rispettano la di-
rettiva europea EMC, in rispetto 
a questa norma i disturbi di com-
mutazione sono completamente 
spariti. Spesso la cosa è ottenuta 
semplicemente inserendo, dal 
costruttore, filtri sull’alimentazio-
ne dell’apparecchio incriminato. 
Il filtro (è bene ricordarlo) non “si 
mangia” i disturbi, e neppure “li 
ferma”, semplicemente “li dirot-
ta” altrove, tipicamente a terra. 
Ecco perché l’alimentatore della 
radio, ma anche quello del PC (a 
maggior ragione dato che pro-
babilmente è di qualità quasi 
certamente inferiore) devono 
avere un collegamento di terra 
stabile ed efficiente.

Costruttivamente un filtro di re-
te è formato da un paio di bac-
chette di ferrite su cui sono avvol-
te una ventina di spire di filo di 
diametro adeguato alla corrente, 
i due avvolgimenti sono in serie 
alla rete a 220V e di fatto offrono 
una elevata impedenza al pas-
saggio di frequenze più alte. Il 
filtro è completato da alcuni con-
densatori che offrono a queste 
frequenze (siamo già nell’ambito 
delle HF) un ghiotto passaggio 
verso terra, dove vanno a scari-
carsi senza più dar fastidio al no-
stro ricevitore.

Recentemente alimentatori di 
classe certamente più elevata 
hanno la possibilità di regolare, 
tramite un comando semifisso, la 
frequenza di commutazione che 
permette di “spostare” l’eventua-
le disturbo in una zona che per 
ora non arreca alcun fastidio. 
Ovviamente i modelli citati ad 
esempio non hanno questo pos-
sibilità, per quanto non è difficile 
applicare la cosa a qualsiasi 
esemplare.

Ormai in casa abbiamo innu-
merevoli alimentatori a commu-
tazione; di molti quasi non ne co-
nosciamo l’esistenza o più sem-
plicemente non ci abbiamo mai 
pensato.

Sono ormai da anni alimenta-
tori a commutazione tutti i cari-
cabatteria dei telefonini, dei PC 
portatili, televisori, ricevitori TV-
sat e digitale terrestre. Potenzial-
mente tutti questi apparecchi so-
no in grado di arrecare disturbi 
al nostro ricevitore HF e tutti sono 
“guaribili” inserendo un bel filtro 
di rete.

Dunque la nostra paura dei di-
sturbi dovrebbe essere ridimen-
sionata a una semplice seccatura 
che richiede un intervento da 
parte nostra, nulla di più.

Commercialmente un buon fil-
tro di rete, di produzione ameri-
cana o europea, rigorosamente 
surplus, è reperibile a prezzi 
onesti.

A titolo di prova alcuni filtri pos-
sono essere recuperati proprio 
da alimentatori da PC. Montati 
direttamente sul connettore DIN 
di alimentazione a 220 si presen-
tano come un connettore piutto-
sto profondo, oppure con uno 
stampato a vista su cui sono mon-
tate due impedenze e alcuni con-
densatori. Scegliendo tra gli 
esemplari in cui è presente l’in-
duttanza di blocco il problema 
nel montare questi oggetti al po-
sto del connettore DIN originale 
sarà solamente l’ingombro. Gli 
alimentatori citati hanno dimen-
sioni contenute che spesso ne 
impediscono di fatto il montaggio 
al loro interno.

Su alcuni esemplari potrebbe 
essere vantaggioso sostituire 
l’impedenza originale, spesso 
avvolta su un supporto plastico, 
con una formate da una ventina 
di spire bifilari di filo smaltato o 
ricoperto in plastica da 1- 1,5 mm 
avvolte su un pezzetto di bac-
chetta di ferrite da 8 – 10 mm di 
diametro o su un piccolo nucleo 
toroidale, ovviamente recupera-
to.

La stessa cura può essere uti-
lizzata per rendere finalmente si-
lenzioso l’alimentatore del PC di 
stazione.
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Le misure in alta frequenza
Concetti generali e schema a blocchi di un VNA

L’ASPETTO TEORICO

di Riccardo Tinivella, Marco Pirola

P er convenzione, si defini-
scono radio frequenze 
(RF) e microonde la gam-

ma di frequenze compresa tra 30 
MHz e 300 GHz. Conseguente-
mente, questo significa che la lo-
ro lunghezza d’onda è compresa 
tra 10 m e 1 mm. Un’intensa atti-
vità di ricerca nello sviluppo del 
radar durante la Seconda Guer-
ra Mondiale ha portato lo studio 
dello spettro RF al di là delle 
usuali applicazioni nelle comu-
nicazioni radio.

L’utilizzo di lunghezze d’onda 
“corte” portò a creare strumenti 
di laboratorio sempre più picco-
li e portatili per generare, comu-
nicare, trasportare e rilevare i se-
gnali a frequenza via via cre-
scente. Il problema che nacque 
con le misure di frequenze così 
alte fu che i concetti di tensione, 
corrente e impedenza perdeva-
no il loro significato convenzio-
nale quando la lunghezza d’on-
da di funzionamento era circa 
pari alle dimensioni delle struttu-
re in esame.

Il comportamento di propaga-
zione delle onde elettromagneti-
che deve quindi essere analizza-
to in termini di campo elettrico e 
magnetico. Purtroppo, non esiste 
nessun metodo semplice e diret-
to per misurare tali quantità, per 
cui è necessario ricorrere a me-
todi indiretti. Fino al 1960 le mi-
surazioni a microonde sono state 
eseguite da strumenti come la 
cavità a microonde (per la misu-
razione di lunghezze d’onda), i 
sensori di potenza (per le misu-

razioni di potenza), i misuratori 
di onda stazionaria (linee a fes-
sura) e i ponti in guida d’onda 
(per la misura d’impedenza).

Tutte queste tecniche erano mi-
sure scalari ottenute tramite pre-
cise misure meccaniche (ad 
esempio, lo spostamento di una 
sonda in una linea a fessura). 
Quantità vettoriali erano poi de-
dotte facendo diverse misurazio-
ni scalari lungo una linea a fes-
sura, ad esempio, le misurazioni 
di impedenza. Nel 1960 fu intro-
dotto un altro strumento di misu-
razione di potenza a microonde: 
l’analizzatore di spettro, costruito 
sulla base del principio della 
conversione supereterodina.

Questo strumento, infatti, sfrut-
ta il principio della conversione 
di ogni componente del segnale 
a microonde ad una frequenza 
intermedia (IF) in cui il segnale 
può essere più facilmente misu-
rato.

Nello stesso periodo, furono ef-
fettuate le prime misurazioni 
scattering con lo strumento più 
popolare a microonde, l’analiz-
zatore di rete vettoriale (VNA). 
Questo strumento utilizza le tec-
niche di sottocampionamento o 
le tecniche di miscelazione. Con-
verte i segnali a microonde ad 
una frequenza IF, dove possono 
essere individuati sia in ampiez-
za che fase. Dopo le prime ver-
sioni scalari, lo strumento si evol-
se in misurazioni vettoriale con 
tempi di acquisizione più rapidi 
e maggiori dinamiche (fino a 130 
dB). Nelle sezioni seguenti pren-

deremo brevemente in rassegna 
il concetto e l’importanza delle 
misurazioni di parametri scatte-
ring cui seguiranno le descrizio-
ni dei due principali strumenti 
per le misure a microonde, ovve-
ro il VNA e l’analizzatore di spet-
tro.

I parametri scattering
I circuiti a microonde sono di 

solito considerati e studiati come 
blocchi di sistema in cui vengono 
presi in considerazione solo le 
interazioni elettriche con l’am-
biente esterno (attraverso le loro 
porte). In realtà, i circuiti a micro-
onde sono spesso distribuiti, e 
quindi i concetti classici di ten-
sione e corrente non sono sem-
pre applicabili. Per questo moti-
vo la posizione delle porte del 
sistema (il cosiddetto piano di ri-
ferimento) deve essere esatta-
mente definita, in modo che ten-
sioni e correnti ad esse associate 
possano essere definiti in modo 
inequivocabile. Le rappresenta-
zioni con matrici d’impedenza Z, 
o con matrice di ammettenza Y, 
comunemente adottati a bassa 
frequenza sono, almeno teorica-
mente, adatte anche a RF. Tutta-
via la determinazione sperimen-
tale delle stesse è incompatibile 
con i vincoli pratici. Infatti gli ele-
menti di queste matrici sono 
identificati attraverso la misura-
zione vettoriale di tensione e cor-
rente, sulla banda di frequenze 
di interesse, una volta che le altre 
porte del sistema non coinvolte 



Rke 11/201028

nella misura sono terminate in 
modo coerente con la rappre-
sentazione scelta. In parole po-
vere bisogna tenere le termina-
zioni della porta aperte per la 
determinazione della matrice Z e 
in cortocircuito se si vuole deter-
minare la matrice Y.

Le classiche tecniche di iden-
tificazione usate in bassa fre-
quenza sono impraticabili a ra-
diofrequenza, non solo perché 
sono difficili da fabbricare termi-
nazioni a banda larga buone, sia 
short (cortocircuiti) che open 
(circuiti aperti), ma anche per-
ché i carichi altamente riflettenti 
(come short e open) possono es-
sere estremamente pericolosi 
per l’integrità dei dispositivi attivi 
a RF. Infatti, si possono danneg-
giare o (al meglio) oscillare, in-
validando così tutti i risultati spe-
rimentali. Questi problemi sono 
stati superati con l’introduzione 
del concetto di onde di potenza 
alle porte del sistema, legandole 
poi alle grandezze classiche di 
tensione e corrente della porta 
secondo le espressioni che se-
guono e le convenzioni mostrate 
nella Figura 1.

 

dove V e I sono la tensione e la 

corrente alla porta, a e b sono le 
onde di potenza rispettivamente 
entrante e uscente dalla porta 
stessa, e Z0 è un impedenza di 
normalizzazione [1]. E ‘importan-
te notare che per avere una rap-
presentazione scattering com-
pleta, il fattore di normalizzazio-
ne Z0 deve essere sempre defini-
to e reso esplicito. Storicamente 
il valore predefinito adottato in 
tutto il mondo è stato 50 ohm.

Le definizioni di onde sono sta-
te prese in prestito dalla teoria 
delle linee di trasmissione, tutta-
via possono esser applicate an-
che a sistemi che non siano di-
stribuiti. In realtà, le espressioni 
che le definiscono non necessi-
tano di alcuna ulteriore interpre-
tazione fisica, il tutto può essere 
visto come se stessimo applican-
do trasformazioni di coordinate 
tra i due sistemi di riferimento do-
ve le onde a,b diventano le va-
riabili della nuova rappresenta-
zione. Le loro combinazioni line-
ari, poi, definiscono una nuova 
serie di parametri lineari chiama-
ti appunto parametri di scatte-
ring. In sostanza, il vantaggio di 
questi “parametri”è che possono 
esser definiti sempre, con qua-
lunque carico alle porte piuttosto 
che necessitare di carichi critici 
come short e open. Dal punto di 
vista delle misure, questo fu un 
notevole passo avanti, facilitando 

le misure a RF.
Infatti, per annullare l’onda di 

potenza ad una qualunque por-
ta, per definizione, basta chiude-
re la porta sulla impedenza di ri-
ferimento Z0 (che per forza non 
vuol dire avere un carico adatta-
to alla porta!!!) 

Ciò riduce il rischio di instabi-
lità durante la caratterizzazione 
di dispositivi attivi(non si lasciano 
mai le porte chiuse su carichi che 
creano riflessione totale, come 
open/short) e pone meno pro-
blemi tecnologici per la realizza-
zione delle terminazioni stan-
dard, in quanto sono molto più 
facili da fabbricare carichi pre-
cisi a banda larga rispetto a short 
o open.

Il Vector Network Analyzer 
(VNA)

Il VNA è uno degli strumenti 
fondamentali per tutti i laborato-
ri a microonde. È apparso sul 
mercato alla fine del 1960 [3][4]
[5][6] ed è in grado di misurare 
l’ampiezza e la fase (rispetto a un 
riferimento) di un segnale a mi-
croonde.

Le misurazioni dirette di am-
piezza e fase per le microonde 
sono molto impegnative: sono ef-
fettuate su una replica del segna-
le in entrata, convertita a IF. Il 
principio di base del VNA si basa 
su una conversione simultanea e 
sincrona di un segnale di prova 
in banda IF tramite un oscillatore 
di riferimento utilizzando cam-
pionatori/mixer identici, in modo 
che il rapporto di fase e il rap-
porto di ampiezza vengano man-
tenuti prima e dopo la conversio-
ne di frequenza IF, dove per la 
misura possano esser impiegati 
dei voltmetri vettoriali ordinari.

La tecnica di downconversion 
tramite campionatori è stato la 
prima ad essere adottata [5]. Si 
tratta di una procedura di sotto-
campionamento (sotto la fre-
quenza di Nyquist), che impiega 
un segnale di start formato da 
una serie di impulsi molto stretti 
(Figura 2).

Dall’altro lato, le tecniche ba-
sate sui mixer e sul concetto ete-
rodina hanno rapidamente ac-

Fig. 1 - Convenzioni di correnti e tensioni adottate alle porte del sistema per le misure 
scattering
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quistato la maggioranza del mer-
cato. I miglioramenti nella tecno-
logia di fabbricazione dei mixer 
e nella loro disponibilità a costi 
relativamente bassi e la ripetibi-
lità delle unità RF di downconver-
sion hanno reso tutto questo pos-
sibile.

Per completare la descrizione 
base di un VNA a due porte, il 
voltmetro vettoriale RF deve esse-
re inserito in uno schema più 
complesso, che separi i contribu-
ti delle onde trasmesse e riflesse 
alle porte del DUT e che misuri i 
parametri scattering ai piani di 
riferimento. A tal fine, un VNA uti-

Fig. 2 - Rappresentazione del sottocampionamento di segnali periodici nel tempo (a) e in frequenza (b)

lizza degli accoppiatori direzio-
nali a basse perdite a banda lar-
ga altamente direttivi.

La fig. 3 mostra un diagramma 
a blocchi di un VNA a due porte. 
Dalla figura si può anche vedere 
che l’architettura classica VNA ha 
i seguenti blocchi funzionali:

rilevazione IF e blocco di ag-1.	
gancio di fase
blocco di conversione analo-2.	
gico-digitale
blocco per l’elaborazione dei 3.	
dati e la visualizzazione
blocco sintetizzatore per la ge-4.	
nerazione del segnale a mi-
croonda

Fig. 3 - Diagramma a blocchi di un VNA a due porte a eterodina con due stadi mixer

un doppio riflettometro per se-5.	
parare e selezionare l’onda in-
cidente e riflessa dalla porta 
dispositivo sotto test (DUT) (ac-
coppiatori direzionali o ponti 
direzionali) [6].

Le gamme di frequenza tipiche 
per i VNA commerciali vanno da 
30 kHz a 100 MHz per le frequen-
ze più basse, e 6, 18, 40, 65, o 
110 GHz per le frequenze più al-
te. Moderni strumenti basati su 
mixer consentono misure molto 
accurate, con più di 120 dB di 
gamma dinamica e larghezze di 
banda IF fino a pochi hertz.
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GPREDICT
Un programma per calcolare, inseguire e predire le 
orbite dei satelliti

RADIO-INFORMATICA

di Maurizio Diana, swl i5-4666fi

P er i satelliti messi in orbita 
dall’uomo per vari compi-
ti (telerilevamento, teleco-

municazioni eccetera) non c’è 
bisogno per forza di avere a di-
sposizione un navigatore e/o 
un’antenna GPS per calcolarne 
le orbite, seguirne le rotte, pre-
dirne i passaggi. Possiamo utiliz-
zare il nostro computer grazie a 
GPREDICT che è un software li-
bero installato di default sulle 
maggiori distribuzioni Linux ma 
è disponibile pure per Windows 
(sul sito http://gpredict.oz9aec.
net troverete la versione che vi 
interessa per il vostro sistema 
operativo). Quindi per installarlo 
per gli utenti di Linux basterà che 
lo cerchino nelle repository della 
loro distro e per chi usa Windows 

invece può scaricare dal sito web 
la versione dedicata. Questo pro-
gramma è molto interessante 
perché permette di avere un 
tracciato dei satelliti in tempo re-
ale e inoltre permette pure l’in-
terfacciamento con gli RTX ra-
dioamatoriali nonché i rotori 
d’antenna, infatti vedrete che di 
default il programma si apre nel-
la categoria dei satelliti «Ama-
teur».

Una volta installato ed 
eseguito il programma per 
prima cosa dovremo colle-
garci a Internet ed aggior-
nare la lista dei satelliti (ve-
di fig. 1) accedendo in alto 
nei menù a tendina alla vo-
ce «Update TLE/From net-
work». Una volta aggiornato 

l’elenco e i dati come detto avre-
mo aperto il modulo (ovvero un 
raggruppamento di satelliti mo-
nitorati insieme appartenenti ad 
una specifica categoria) «Ama-
teur» ma potremo aggiungere, 
creare, modificare quanti modu-
li vogliamo cliccando sulla pic-
cola icona con triangolino in alto 
a destra indicata dalla feccia ros-
sa (sempre fig. 1)e agendo sulle 
varie voci di settaggio regolare il 
programma secondo le nostre 
preferenze. Per prima cosa nella 
voce «Ground Stations» provve-
deremo a cancellare quella di 
default (sample) e creare la no-
stra stazione di terra con i dati 
relativi alla nostra ubicazione, 
(come vedete nella fig. 2 il set-
taggio relativo alla mia posizio-
ne) in maniera di ottimizzare il 
tracciato dei satelliti rispetto 
all’utilizzatore. Quindi alla voce 
«Layout» (fig. 3) provvederemo a 
scegliere l’aspetto grafico del 
programma. Io vi consiglio di 
scegliere quella che vedete nel-
la figura ma volendo potete cam-
biare a vostro piacimento, e alla 
voce «List View» (fig. 4) scegliete 
i campi dati che vi interessano: 

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3
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Ricettario per microcontrollori

RICETTARIO PER C

di Franco Perugini

Introduzione 
La possibilità di utilizzare il linguaggio C anche con 

microcontrollori di fascia medio-bassa apre la possibi-
lità di fornire una serie di soluzioni a molti problemi pra-
tici indipendentemente dallo specifico processore. La 
portabilità del linguaggio è a tal livello che bisogna oc-
cuparsi nello specifico solo della gestione delle perife-
riche e del numero degli I/O disponibili essendo le dif-
ferenze delle unità di processo aritmetico-logico filtrate 
dal C che consente di operare con le note definizioni 
delle variabili con lunghezza da 1 byte a 4 byte incari-
candosi della opportuna traduzione nel corrispondente 
Assembler della unità di calcolo specifica. Non è vero 
che le caratteristiche delle grandezze trattate siano to-
talmente gestite dal C in quanto problemi di overflow o 
di scarsa precisione nei calcoli sono sempre presenti 
non prevedendo di operare se non in virgola fissa es-
sendo il calcolo in virgola mobile troppo oneroso per la 
taglia di processori considerata. Le soluzioni proposte 
sono dunque ottimali per la famiglia dei processori “Me-
gaAVR” dell’Atmel o per la serie 16 e 18 della Microchip 
ma evidentemente esistono equivalenti forniti da qual-
siasi Casa che abbia a catalogo microcontrollori. Ci si 
può così concentrare sulla descrizione della problema-
tica trascurando i dettagli tecnici specifici ma illustran-
do tramite un generico listato come implementare la 
soluzione proposta. La serie di articoli che inizia con il 
concetto di “Real Time” e di come implementarlo su pic-
coli microcontrollori, spazierà dal trattamento dei se-
gnali al controllo industriale evidenziando come, a vol-
te, un algoritmo intelligente riesca ad operare con mo-
deste risorse. Chi è abituato ad operare su personal 
computer non si pone il problema delle risorse di cal-
colo in quanto dispone della possibilità di operare in 
doppia precisione numerica ad altissima velocità ma, 
nelle soluzioni pratiche considerate, è necessario poter 
convertire questa facilità e velocità di calcolo di mac-
chine estremamente potenti che consentono di verifica-
re facilmente gli algoritmi proposti, in una struttura di 
programma con solo numeri interi. Al riguardo la gene-
razione di segnali sinusoidali e il loro riconoscimento 
mediante filtri risonanti sono argomenti che evidenziano 
facilmente la limitazione del calcolo a soli interi e per-
tanto saranno oggetto di alcuni articoli che presente-
ranno soluzioni specializzate. Il lettore interessato a que-
ste problematiche deve già aver operato con microcon-
trollori utilizzando il linguaggio C in quanto l’esposizio-
ne dei vari algoritmi risolutivi non entrerà nel dettaglio 
di come far funzionare in pratica il microcontrollore che 
verrà scelto e adattato allo scopo in base alle conoscen-
ze e disponibilità del singolo utilizzatore. La raccolta 
delle varie “ricette” proposte costituirà un buon baga-
glio di soluzioni da impiegare anche professionalmente 
in molti ambiti utilizzanti i microcontrollori.

Prima c’erano le valvole, poi sono venuti i transistor. 
Su di loro è stata pubblicata un’immensa quantità di 
libri. Per svariati anni sono stati i nostri compagni di 
gioco e hanno ispirato infiniti articoli che hanno mo-
nopolizzato le pagine delle nostre Riviste per radio-
amatori. Ma adesso, salvo qualche sporadico revival, 
hanno ceduto il passo ai loro moderni epigoni. L’evo-
luzione tecnologica ha investito, ormai da tempo, an-
che il settore radioamatoriale. Di questa evoluzione 
fanno parte a pieno titolo i microcontrollori, i simpa-
tici mostriciattoli virtualmente capaci di quasi ogni 
prodezza. I nostri Lettori li conoscono già perché 
compaiono sempre più spesso anche fra le nostre 
pagine. Giocando con i microcontrollori succede pe-
rò spesso di lambiccarsi il cervello nell’affrontare i 
differenti problemi pratici che si presentano nei più 
disparati settori applicativi. È vero che esiste una bi-
bliografia sterminata ma davanti a tale abbondanza 
di titoli si resta sovente sgomenti. Qualche soluzione 
comunque c’è. Ad esempio, la possibilità di sfruttare 
le peculiarità del linguaggio C, ormai noto alla più 
parte dei nostri Lettori, abbinata al fatto che tale lin-
guaggio è ormai supportato anche da microcontrol-
lori di fascia medio/bassa, apre un ventaglio di pro-
spettive finora impensabili. Comunque, resta il fatto 
che la soluzione più snella ed elegante sarebbe quel-
la di poter disporre di un ricettario, compilato da uno 
chef di gran vaglia, cui ispirarsi per creare le proprie 
vivande. Se preferite, un archivio di soluzioni pronte 
e confezionate, solo da personalizzare a piacere. È 
da queste considerazioni che ha preso le mosse que-
sta nuova rubrica che ho voluto intitolare Ricettario 
per microcontrollori. Il nostro chef di vaglia è Franco 
Perugini da Forlì, conterraneo del famoso Pellegrino 
Artusi da Forlimpopoli, autore di un altrettanto famo-
so ricettario che ha insegnato a cucinare a diverse 
generazioni di italiani. Così come l’Artusi ebbe modo 
di affermare che col suo ricettario “basta si sappia 
tenere un mestolo in mano, che qualche cosa si an-
naspa”, così Perugini ci assicura che per l’esecuzio-
ne delle sue ricette basta “già aver operato con mi-
crocontrollori utilizzando il linguaggio C”, indipen-
dentemente dallo specifico processore. Le soluzioni 
che saranno presentate saranno ovviamente focaliz-
zate al settore radioamatoriale ma potranno essere 
proficuamente impiegate anche in altri ambiti. La ru-
brica avrà periodicità variabile e, come al solito, sa-
ranno graditi i vostri commenti. In questa puntata ini-
ziale, una sorta di numero zero, l’Autore farà una 
brevissima introduzione di come intende sviluppare 
l’argomento. Dalla prossima uscita si entrerà nello 
specifico parlando di real-time. Non mi resta che au-
gurarvi buona lettura.

73 de IZ1ICI Gianfranco
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LA RADIO IN GRIGIO-VERDE di M. Galasso e M. Gaticci

MARCONISTI D'ALTO MARE di U. Cavina

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

(224 pag. 9,30 cod. 635)

Questo testo, ricco di dati e riferimenti storici, non è la solita cronistoria da
consultare, al contrario, è ravvivato da vicende (testimonianze di un recente
passato) che in gran parte lo rendono coinvolgente, semplice e scorrevole. É
frutto di informazioni raccolte su vecchi e nuovi testi letti e consultati fra i muri
di casa, completate da esperienze di vita vissuta in virtuale presenza di coloro
che l'hanno animata. (176 pag. 12,90 cod. 660)
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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.
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LE ONDE RADIO E LA SALUTE di G. Sinigaglia
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La tecnica dei ricevitori d'epoca per AM ed FM
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Come progettare e costruire un impianto di energia elettrica alternativa -
Quest'opera vi invita a scoprire fonti di energia particolare: l'elettricità prodotta da
una sorgente di luce e dal vento. “Energia solare”, così comunemente chiamata
poiché il sole è all'origine dell'energia prodotta e la maggior parte delle applicazioni
sono all'aria aperta. “Energia eolica”, un valido complemento a quella solare e, in
zone adatte, capace di produrre grosse quantità di elettricità ed inoltre un capitolo
dedicato al solare termico. Vi proponiamo, attraverso questo libro, di scoprire i
principi e gli usi di queste originali energie. (128 pag. 12,50 - cod. 805)

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

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

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

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

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

MONDO SENZA FILI di G. Montefinale

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

(192 pag. 10.30 cod. 171)

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

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

SCONTO 50% 5,65

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

RKE COMPENDIUM 2

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

Seguendo la medesima impostazione del primo volume, vengono riproposti
tutti i progetti già pubblicati su RadioKit Elettronica nel periodo compreso tra
novembre 1980 ed aprile 1989. (224 pag. 9,30 cod. 724)
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Il provavalvole che diventa uno 
strumento di laboratorio
Capiamo come funziona(va)no le valvole

LABORATORIO-STRUMENTAZIONE

di Enrico Barbieri I2BGL

Premessa

L’impiego di un ampio armadio 
nel garage, posto nel quale svol-
go le attività di autocostruzione, 
mi ha consentito di rimettere in 
ordine il materiale e di riprende-
re in mano le scatole nelle quali 
sono riposte le valvole. Ho fatto 
quindi un censimento, riportan-
dole su un foglio excel. Sono 160 
valvole più una quarantina circa 
sparse in vecchie radio o televi-
sori.

Ho scoperto di avere alcune 
valvole interessanti come le 
EF183, alcune 6BZ6, una decina 

di EF80, tre EF184, una 6AC7 
metallica e una 6V6 in vetro, ma 
anche una ECH4 e una EF9 per 
citarne solo alcune. Sopra ogni 
altra cosa è sorto il desiderio di 
costruire un provavalvole, più 
ancora dell’aumentare la poten-
za del TX che aspetta alcune fa-
cili modifiche.

Il trasformatore con le varie 
tensioni di filamento

Avevo un precedente provaval-
vole degli anni ‘50, uno dei primi 
della Scuola Radio Elettra, che 

mi era stato regalato e che incau-
tamente da giovane avevo smon-
tato per recuperare il materiale. 
Il trasformatore autocostruito è 
ancora in condizioni di fare il suo 
lavoro e, controllate le tensioni, 
risultano quelle stabilite. Decido 
di realizzare uno strumento, o 
meglio un tavolo di misura, con 
la parte superiore che alloggi gli 
zoccoli: mniatura, noval, rimlock, 
octal e a bicchiere, per intender-
ci quello per le valvole rosse de-
gli anni 1940. Nella parte centra-
le sono alloggiate due morsettie-
re dalle quale fruire tensioni con-
tinue ed alternate di tutti i valori. 
Nella parte sottostante l’interrut-
tore di alimentazione ed una ta-
bella che riporta le possibili ten-
sioni alternate, come si può ve-
dere in fotografia 1. Con riferi-
mento allo zero, il trasformatore 
fornisce ben nove tensioni, come 
nel provavalvole originale. Se in-
vece di un solo filo che fa riferi-
mento allo zero si portano due 
fili dal trasformatore le tensioni 
fruibili sono 33, come compare 
in tabella 1. L’accorgimento da 
usare è che per tensioni relativa-
mente basse bisogna usare av-
volgimenti con diametro mag-
giore. I 6.5 volt sono presenti fra 
0 e 6.5 V ma anche tra 6,5 e13 V, 
e fra 14,5 e 21 V. In questo caso 
da 0 a 6,5 V il diametro del filo di 
rame è maggiore che non da 
14,5 a 21 V. Nello schema e nel-
le tabelle sono riportati i valori 
reali a vuoto del trasformatore. 

Foto 1
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Nella progettazione del trasfor-
matore si potranno ipotizzare 
tensioni più vicine a quelle stan-
dard, che elenco in successione: 
1,4 - 2,5 - 4 - 6,3 - 12,6 - 15- 21 
- 25 - 30 ma anche 48 e 71)

Le morsettiere

L’uso di nove commutatori, uno 
per ogni elettrodo, mi sembrava 
eccessivo e soprattutto dovevano 
essere acquistati; sono quindi ri-
corso a due morsettiere doppie 
telefoniche sulle quali fare tutte 
le operazioni, mediante l’uso del 
cacciavite. Sulla morsettiera ci 
sono al massimo 30 V alternata e 
90 volt continua. Ai capi di una 
di queste morsettiere affluiscono 
le connessioni che vanno agli 
zoccoli delle valvole e le tensioni 
di alimentazioni anodiche e ne-
gative di griglia; all’altra fanno 
capo le tensioni per l’alimenta-
zione dei filamenti e le altre ten-
sioni positive per la placca e la 
griglia schermo, la tensione ne-
gativa di griglia, la tensione del 
filamento e la massa (o negativo/
neutro per tutte le tensioni). In fi-
gura 1 lo schema pratico del pro-
vavalvole così come l’ho realizza-
to.

Il duplicatore di tensione per 
l’anodica

La prima novità di questo pro-
vavalvole è che la tensione ano-
dica viene raddoppiata da un 
duplicatore di tensione ed alzata 
al massimo mediante l’uso di 
condensatori elettrolitici. Otten-
go cosi con 31,5 V per 1,41= 
44,4 V continui per T1 e 88,8 V 

continui per T2. La prima tensio-
ne per valvole miniatura che fun-
zionano a 40-60 V e la seconda 
di circa 90 volt per tutte le altre. 
Lo schema semplificato è più fa-
cilmente leggibile in figura 2. 

La tensione negativa di 
griglia

L’altra novità è l’uso di un ali-
mentatore con 12 volt max nega-
tivi che, con un piccolo commu-
tatore, commuta da -12 volt a -1 
volt gradualmente con passi di 1 
volt precisi. Questo commutatore 
consente di verificare quale è la 
conduttanza mutua della valvola.

La misura di cortocircuito

La verifica della presenza di un 
corto circuito fra gli elettrodi del-
la valvola si attua con il tester in 
posizione ohmmetro X10 o X100, 
accedendo comodamente sulla 
morsettiera partendo dal morset-
to 1 e battendo tutti gli altri poi 
dal morsetto 2 e battendo quelli 
rimanenti e cosi fino all’ultimo, 
che sarà già stato battuto dagli 
altri precedenti. Dovrà leggersi 
un cortocircuito in corrisponden-
za dei due piedini ai quali fa ca-
po il filamento, o dove lo stesso 
elettrodo compare su più piedini, 
tutti gli altri dovranno essere per-
fettamente isolati. Attenzione a 
non bruciare i filamenti delle val-
vole subminiatura che necessita-
no una debolissima corrente con 
altrettanta bassissima tensione. 
In questi caso portare l’ohmme-
tro X 1000.

La misura della conduttanza 
mutua

Lo schema evidenzia un solo 
trasformatore con le tensioni al-
ternate più interessanti per i fila-
menti, dal quale si ricavano le 
due tensioni, quella di base T1 e 

Tensioni disponibili al trasformatore

0,0 1,6 2,5 4,0 6,5 13,0 14,5 21,0 26,0 31,5

0,9 2,4 4,9 11,4 12,9 19,4 24,4 29,9

1,5 4,0 10,5 12,0 18,5 23,5 29,0

2,5 9,0 10,5 17,0 22,0 27,5

6,5 8,0 14,5 19,5 25,0

1,5 8,0 13,0 18,5

6,5 11,5 17,0

5,0 10,5

5,5

Tensioni ordinate per valore

0,9 1,5 1,6 2,4

2,5 4,0 4,9 5,0

5,5 6,5 8,0 9,0

10,5 11,4 11,5 12,0

12,9 13,0 14,5 17,0

18,5 19,4 19,5 21,0

22,0 23,5 24,4 25,0

26,0 27,5 29,0 29,9

31,5

Tabella 1

Fig. 1 - Lo schema pratico
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quella duplicata T2, con due re-
sistenze per la prova per misura-
re i diodi: D1 con 3,3 k e D2 
con 33 k. La prima farà passa-
re un massimo di 27 mA, quella 
da 33 k un massimo di 2,7 mA. 
L’alimentatore a tensione negati-
va regolabile produce la polariz-
zazione di griglia mediante il 
partitore fatto con dodici resi-
stenze da 1000 . Se variando la 
tensione di base da -4 a -3 V la 
corrente varia di 2 mA diremo 
che la conduttanza mutua è di 
2mA/V.

Per le valvole di potenza è pre-
vista la misura della conduttanza 
mutua mediante l’uso di un ali-
mentatore esterno da 250volt e 
l’uso del relativo secondario a 6,3 
volt, per non rischiare di brucia-
re il trasformatore di alimentazio-
ne del provavavlvole.

Lo scopo del provavalvole è di 
avere a disposizione tutte le ten-
sioni alterate e continue per qual-
siasi test. La versatilità dello stru-
mento giustifica la presenza del-
le morsettiere.

Se ne deduce che più che uno 
strumento da banco per un ra-
diotecnico è uno strumento da 

laboratorio multiuso per lo speri-
mentatore.

La misura in pratica

Si prendano alcune valvole per 
es. otto 6AK5 e si verifichi intro-
ducendole nello zoccolo “minia-
ture” e battendole con il tester 
sulla morsettiera, che non ci sia-
no corto circuiti e che il filamen-
to non sia interrotto.

Con questa prima prova avre-
mo capito se in quel lotto di otto 
6AK5 ci sono delle valvole dan-
neggiate o con il filamento bru-
ciato.

Tutte quelle che risulteranno 
buone potranno essere confron-
tate operando come segue:

Si porta il 6,3 volt sulla morset-
tiera in corrispondenza ad un ca-
po del filamento, l’altro va a mas-
sa.

Si porta il T2 con 90 V circa po-
sitivi sulla morsettiera in corri-
spondenza della placca e della 
griglia schermo.

La massa va sul catodo, e il -12 
V in corrispondenza della griglia 
controllo. Si collega il tester sulla 
morsettiera in basso a destra.

Si inserisce il provavalvole nel-
la presa a 220 volt. Si accende lo 
strumento, il LED verde si illumi-
na ed anche la valvola, più len-
tamente.

Se non passa corrente, gra-
dualmente si diminuisce la ten-
sione negativa di griglia agendo 
sul commutatore, fino a che si 
legge sul tester, con fondo scala 
5 mA, la corrente che passa. 
Commutare e leggere le corren-
ti e le relative tensioni negative, 
fino ad un massimo di 5 mA.

Possiamo a questo punto to-
gliere la valvola e inserire suc-
cessivamente una per una tutte 
le altre.

Se il valore massimo trovato con 
Vg – 1V sarà di 6,5 mA potremo 
dire che le valvole con il 20% di 
corrente anodica in meno sono 
esaurite. Le 6AK5 con una cor-
rente anodica minore di 5 mA 
devono ritenersi esaurite.

La verifica con una valvola nuo-
va può darci il riferimento per le 
valvole in buone condizioni.

Chi volesse trovare delle valvo-
le identiche per lo stereo HiFi, 
sceglierà due valvole con la me-
desima corrente anodica, o co-
munque le due valvole che diffe-
riscano il meno possibile fra tutte 
quelle provate. 

Cambiare tipo di valvola per 

Tabella componenti 

C1 = 10 F 25V 
C2 = 10 F 50V 
C3 = 10 F 100V 
R1 = 200  1/4watt 
R2 = 3,3 k 1/4watt 
R3 = 33 k 1/4watt 
R4 = 200 k 1/4watt 
R5 = 6,3 k  1/4watt 
R6-R17 = 1k  1/4watt
D1, D2, D3 = 200V 1A 
LED verde
Trasformatore prim. 220
sec da svolgere e da riavvolgere
2 Morsettiere da 16 ingressi
Zoccoli valvole vedi testo
Un interruttore a levetta 250 V 1A 
Un commutatore 1 via 12 posizioni
Tester 5mA f.s.

Fig. 2 - Schema semplificato
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una nuova misura è agevole per-
ché i conduttori che portano le 
tensioni non sono in treccia di ra-
me ma unipolari e rigidi. Prima 
di fare la connessione si farà sem-
pre la prova di corto circuito per 
verificare che non ci siano corto-
circuiti interni o il filamento inter-
rotto. In questi due casi le altre 
misure sono impossibili.

Come funziona il 
provavalvole

Nel caso di una valvola doppia 
si proveranno separatamente 
prima una sezione e poi l’altra.

Un solo conduttore è previsto 

che dalla tensione alternata sta-
bilita, per esempio 6,3 volt, va dal 
trasformatore al piedino della 
valvola.

Tre conduttori sono previsti per 
la tensione anodica; uno per la 
placca, un’altro per la griglia 
schermo, ed uno eventuale per 
la griglia a tensione anodica per 
un eptodo convertitore.

Tre conduttori per il ritorno: 
uno per il filamento, uno per il 
catodo ed uno per la griglia sop-
pressore. Se vi fosse lo schermo 
elettrostatico, per la prova è ines-
senziale il collegamento a mas-
sa.

Un solo conduttore è previsto 
per il negativo di griglia che par-

te sempre da -12 V per arrivare 
alla tensione negativa che con-
sente lo scorrimento di almeno 5 
o max 10 mA: per i nostri scopi 
non è necessaria una corrente 
superiore.

Questi conduttori saranno col-
legati alla morsettiera, mediante 
l’uso di un cacciavite. E’ indi-
spensabile controllare bene la 
connessione degli elettrodi me-
diante l’uso di un manuale serio. 
Al limite verificando con due ma-
nuali. In qualche caso sono risa-
lito al tipo di valvola guardando 
le saldature ai piedini interni alla 
valvola e a seguito delle misure 
fatte. Interessante aver scoperto 
una 6BA6 mediante il confronto 
dei piedini e della escursione 
della corrente anodica al variare 
della polarizzazione di griglia.

Il tutto consente una gradevole 
esperienza e l’acquisizione di 
una dimestichezza con le valvole 
incredibile. Si comprende quali 
sono i tubi a conduttanza fissa e 
quelli a conduttanza variabile. I 
primi hanno una estensione di 
soli 1 o 2 volt, i secondi hanno 
una escursione lenta di più o me-
no 10 volt negativi. La differenza 
di corrente tra l’ultima lettura e la 
penultima dà la conduttanza mu-
tua in mA/V: se a -3V scorrono 
1,5 mA e a -2V scorrono 5,5 mA, 
la conduttanza mutua sarà 4 
mA/V a 90 volt di anodica.

I risultati ottenuti

Le valvole del mio universo so-
no in parte tolte da radio e tele-
visioni conosciute ma anche da 
apparecchi sconosciuti. Le con-
dizioni in cui le ho trovate duran-
te le misure evidenziano caratte-
ristiche disparate senza alcuna 
garanzia di omogeneità.

Per capire le condizioni reali, 
con un colpo d’occhio, ho realiz-
zato per ogni tipologia significa-
tiva le curve caratteristiche con 
–Vg sulle ascisse e con Ia+Ig2 

Fig. 3 - Le curve caratteristiche a confronto di quattro gruppi di valvole
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sulle ordinate. Il risultato è in fi-
gura 3, dalla quale si evincono 
sia lo stato di disomogeneità del-
le valvole sia quali sono quelle 
utilizzabili e quelle esaurite.

Le valvole, dopo essere state 
provate, sono state numerate in-
collandovi sopra piccoli fram-
menti di etichette di 5 x 3 mm in 
un area libera da scritte, come 
riferimento ai dati raccolti e le 
curve relative.

Interessante è l’aver individua-
to che alcune valvole degli anni 
1960 sono meno curate di altre 
del 1970/1975. Infatti alcune 
doppi triodi americani, in auge 
nella guerra in Corea, ancorché 
militari e mai usate, hanno i trio-
di con caratteristiche discordan-
ti, mentre valvole più recenti del-
la Miniwatt hanno i triodi con le 
stesse caratteristiche e valvole 
singole dello stesso tipo, sono 
identiche. L’evoluzione tecnolo-
gica ha garantito una maggiore 
stabilità nel processo di fabbrica-
zione che si riflette in una mag-
giore uniformità nelle caratteri-
stiche dei tubi a vuoto.

In alcuni casi era indispensabi-
le andare oltre la misura stan-
dard e per risolvere il problema 
di lettura sul tester, quando si su-
perano i 5 mA, ho posto una re-
sistenza in parallelo al tester, pa-
ri al valore della resistenza inter-
na dello strumento, portando la 
lettura a 10 mA fondo scala. 

Alcune valvole con alimenta-
zione al filamento di 7 volt sono 
state provate con 6,5 volt, mentre 
è stato possibile verificare il fun-
zionamento di alcune PCF80 con 
9 volt di filamento prendendo la 
alimentazione direttamente dalla 
morsettiera sul punto a 13V e a 4 
V.

Ho misurato in una prima tran-
ce 102 valvole Noval e miniatura 
e non ho rilevato mai corto circu-
iti fra elettrodi o contatti instabili. 
Credo che questo fenomeno sia 
più probabile con valvole ante-
riori al periodo 1960 quindi sulle 
valvole Octal o a bicchiere.

Mentre provavo lo strumento, 
ma anche le valvole, ho inserito 
le valvole simili che stanno sul 
trasmettitore e, con sorpresa, mi 

sono accorto che alcune, pur es-
sendo esaurite, continuavano a 
fare il loro mestiere. Averle indi-
viduate mi consentirà di sostitu-
irle e ritarare gli stadi driver del 
trasmettitore recuperando non 
poca potenza. Quest’ultima sem-
bra che non basti mai quando si 
esce con soli 30 watt in 20 me-
tri.

Lo strumento si è dimostrato 
versatile ed efficace. Nonostante 
si debbano collegare alcuni ca-
vetti sulla morsettiera, tanti quan-
to sono gli elettrodi attivi, ciò non 
ha costituito un problema. Que-
sta ultima operazione nel com-
plesso, insieme alla attività di mi-
sura, è stata piacevole. L’unica 
cosa fastidiosa è l’attesa del ri-
scaldamento della valvola che 
impiega almeno mezzo minuto 
per dare segni di vita (alcune 
erano in letargo da 40 anni!) e 
qualche minuto per andare a re-
gime. Il silicio ci ha fatto perdere 
la pazienza!!
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Un oscillatore di nota miniaturizzato
Utile per apprendere l’alfabeto Morse

di Alessandro Gariano IK1ICD

L ’attività di radioamatore è 
costellata da diversi inte-
ressi. Si spazia dal sempli-

ce uso di una radio ricetrasmit-
tente per intrattenersi in un QSO 
con i soliti amici, ai tentativi di ri-
uscire a collegare una stazione 
lontanissima e rara, ai numerosi 
contest, fino ad arrivare all’auto-
costruzione. Anche in questo set-
tore sono possibili diverse attività. 
Le nuove tecnologie che stanno 
continuamente emergendo ten-
dono a distogliere i nuovi radio-
amatori, come anche quelli che 
sono in radio da molti anni, dalle 
«vecchie passioni» . Le nuove nor-
mative, note ormai a tutti, hanno 
messo da parte, per il consegui-
mento della patente radioamato-
riale, la prova di CW da sostene-
re agli esami. Nonostante questo 
sembra però che la passione di 
collegamenti radio effettuati uti-
lizzando l’alfabeto Morse  non sia 
del tutto tramontata. Mentre però 
prima, quanti aspiravano alla pa-
tente ordinaria, si mettevano con 
impegno ad apprendere il CW, 
quel tanto che bastava per il su-
peramento dell’esame, oggi, so-
lo chi è veramente appassionato 
a questo tipo di collegamenti ra-
dio sente ancora il desiderio di 
impararlo. L’articolo descriverà 
la realizzazione di un oscillatore 
di nota che una volta collegato a 
un tasto telegrafico ci darà l’op-
portunità di apprendere l’alfabe-

to Morse, detto famigliarmente 
CW. La realizzazione pratica 
dell’oscillatore di nota abbinata 
al successivo apprendimento del 
CW coniuga i due aspetti che 
ogni radioamatore dovrebbe 
possedere (se pur in parte e in 
base alle proprie possibilità) ov-
vero essere costruttore e utilizza-
tore. La realizzazione presentata 
nell’articolo, pur rispecchiando 
un ormai consueto e datato oscil-
latore di nota, ha la caratteristica 
innovativa di essere costruito uti-
lizzando le nuovissime tecnolo-
gie SMD (Surface Mounting De-
vice - componenti elettronici a 
montaggio superficiale) che or-
mai imperano in ogni apparec-
chio tecnologico di ultima gene-
razione, e che gli conferiscono 
dimensioni ridottissime.

Costruzione oscillatore di 
nota

A causa delle ridottissime di-
mensioni dei componenti utiliz-
zati nella realizzazione, per ese-
guire il montaggio dei compo-
nenti elettronici è necessario la-
vorare con una lente di ingran-
dimento. Per la costruzione 
dell’oscillatore di nota, occorre 
far riferimento al disegno dello 
schema elettrico. Possiamo vede-
re che l’oscillatore di nota è com-
posto da solo quattro componen-

ti. Questi sono: un transistor SMD 
di tipo PNP, un secondo transistor 
SMD di tipo NPN, una resistenza 
SMD da 4,7 k e un condensatore 
SMD da 0,1 F (100.000 pF). Oc-
corre precisare, che la realizza-
zione dell’oscillatore di nota pre-
sentato nell’articolo è stata ese-
guita completamente con mate-
riale di recupero. Pertanto, i va-
lori della resistenza come pure 
quelli del condensatore sono sta-
ti ricavati sperimentalmente. Per 
i due transistor non è possibile 
fornire alcun dato, in quanto 
quelli recuperati per la realizza-
zione presentata, non riportano 
alcun numero o lettera sull’invo-
lucro che possa far risalire al da-
tasheet del componente. Questi 
transistor sono stati solo testati 
con il tester per verificare il tipo 
di giunzione, e successivamente 
usati per il montaggio. Il tutto è 
stato assemblato su una piccola 
porzione di basetta millefori che 
misura 10 x 8 mm. La millefori 
non è propriamente adatta per 
assemblare componenti SMD, 
pertanto occorre trovare un com-
promesso tra il tipo di compone-
te che si sta utilizzando e il tipo 
di basetta. Sarà quindi necessa-
rio provare provvisoriamente la 
posizione da attribuire al compo-
nente prima della saldatura de-
finitiva. I componenti dovranno 
essere saldati sulle piazzole di 
rame di cui è composta la baset-

A RUOTA LIBERA
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ta , prestando attenzione all’esat-
to collegamento dei diversi ter-
minali e evitando di surriscaldar-
li per non danneggiarli. Il dise-
gno, per facilitare ulteriormente 
l’assemblaggio, fornisce anche 
la posizione dei terminali dei due 
transistor SMD, e come questi de-
vono essere collegati. Seguendo 
pertanto queste semplici indica-
zioni la costruzione verrà esegui-
ta con successo. La basetta su cui 
è assemblato l’oscillatore di CW, 
com’è possibile vedere nella foto, 
è stata fornita di un piccolo con-
nettore che consente il collega-
mento alle periferiche formate 
dal tasto telegrafico, dalla pila di 
3V e dalla cuffia. 

Note tecniche

Nel recuperare i componenti 
SMD da una scheda elettronica 
in disuso occorre prestare molta 
attenzione: per evitare di dan-
neggiarli, non devono essere 
scaldati eccessivamente e nel to-
glierli non devono essere strap-
pati. Per dissaldarli con un nor-
male saldatore, si dovrà usare un 
modello munito di una 
punta molto sottile con la 
quale sarà sufficiente 
scaldare velocemente e in 
modo alternato i diversi 
punti dove il componente 
risulta saldato. In tal modo 
il componente si stacche-
rà con facilità dalla sua 
sede originale. Recupe-
rati i condensatori e le re-
sistenze, sarà sufficiente 
misurarli con un capaci-
metro o con un semplice 
tester per determinarne il 
valore. È consigliabile 
eseguire queste prove sia 
per conoscere il valore 
dei componenti, sia per 
controllare se, una volta 
recuperati, sono ancora 
integri. Per quanto con-
cerne il recupero dei tran-
sistor SMD, se non presen-
tano sul suo involucro al-
cun numero o lettera iden-
tificativa è necessario pre-
stare attenzione al tipo di 
componente che si sta re-
cuperando. Vi è infatti da 

Lo schema elettrico dell’oscillatore di nota, la piedinatura dei transistor SMD, e il con-
nettore di collegamento.

L’oscillatore di nota a realizzazione ultima-
ta. Le sue dimensioni sono messe in para-
gone con la punta di una matita.

sottolineare che molti involucri 
SMD sembrano simili a quelli di 

un normale transistor, ma 
possono contenere altri ti-
pi di componente come 
per esempio diodi o circu-
iti più complessi formati da 
resistenze e transistor rac-
chiusi nello stesso involu-
cro a tre piedini di un nor-
male transistor. Conside-
rando pertanto che il recu-
pero dei transistor SMD 
privi di sigla identificativa 
non consentono di poter 
verificare il suo datasheet, 
una volta eseguita la rea-
lizzazione potrebbe capi-
tare che la nota emessa 
dall’oscillatore non sia ot-
timale, o non sia di nostro 
gradimento. Il problema 
potrebbe derivareo dal ti-
po di transistor che si è re-
cuperato. In questo caso, 
variando il valore della re-
sistenza o del condensato-
re possiamo modificare il 
tono della nota udibile in 
cuffia, portandola a un to-
no a noi gradevole.
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International Space Station, Space Shuttle, 
Soyuz, Progress
Segnali dallo spazio

RADIOACTIVITY

di Marco Ibridi I4IBR

1 43,625 MHz è una fre-
quenza magica: canale di 
comunicazione “storico” 

per le missioni spaziali russe ai 
tempi della corsa tecnologica 
per la conquista dello spazio, è 
stata la frequenza operativa prin-
cipale della stazione spaziale 
MIR che ha permesso ascolti fa-
cili e continuativi. In un’epoca 
dove quasi tutti i servizi di comu-
nicazione sono passati a codifi-
che digitali oltre che a frequenze 
“impegnative”, sembrerebbero 
non esserci più opportunità per 
gli appassionati di radioascolto 
che vogliano seguire le missioni 
spaziali ma, grazie all’utilizzo 
della collaudata – non si vuole 
dire “vecchia”- e sicura tecnolo-
gia dell’ente spaziale russo, si 
possono ancora condurre ascol-
ti di grande soddisfazione.

Il web è una grande risorsa di 
informazione ma anche di impre-
cisione: alla ricerca di notizie ri-
guardo le frequenze utilizzate 
dalle missioni spaziali, avrete co-
me risultato un elenco molto am-
pio delle stesse ma poche indi-
cazioni chiare sul loro effettivo 
utilizzo, sulle modalità operative 
e sulle possibilità di ascolto. Que-
sta vuole essere una piccola gui-
da per accompagnarvi all’ascol-
to dei tanti canali ancora attivi 
con tecnologie tradizionali.

Gli ascolti sono possibili anche 
con le risorse più modeste; una 
discone, una verticale bibanda 
per le gamme amatoriali VHF-
UHF, verticali in ¼ d’onda per le 

frequenze interessate: queste so-
no le caratteristiche minime per 
l’impianto d’antenna. Come rice-
vitore può essere sufficiente uno 
scanner di media qualità ma an-
che un RTX per radioamatori (ov-
viamente limitando le frequenze 
che possono essere ricevute): ve-
ramente nulla di impegnativo!

Ecco l’elenco dettagliato delle 
frequenze attualmente in uso e 
del loro utilizzo.

Per non passare ore ad aspet-
tare che lo squelch si apra, è evi-
dente che si debba pianificare 
con cura l’ascolto, documentan-
dosi il più possibile.

il sito ufficiale NASA da dove  -
attingere le attività giornaliere 
(crew timelines) dell’equipag-
gio della ISS(1): i files sono in 
formato pdf ed evidenziano chia-
ramente quando ci saranno 
comunicazioni VHF (143,625 

MHz modo utilizzo verificata
143,625 FM FM ISS downlink VHF1 TX ISS  SI

130,165 (130,167) FM
ISS downlink VHF2 TX ISS RX SOYUZ
ISS durante attracco SOYUZ
ISS a EVA ORLAN RX ORLAN

 SI
 SI
 SI

121,750 FM ISS uplink VHF2 RX ISS
SOYUZ downlink TX SOYUZ  SI

165,875 FM bande laterali telemetria a 166 MHz PCM
della SOYUZ e della PROGRESS  SI

166,125 FM bande laterali telemetria a 166 MHz PCM
della SOYUZ e della PROGRESS  SI

259,700 AM SHUTTLE in atmosfera
dopo il decollo e prima dell’atterraggio  SI

145,800 FM ARISS, attività OM , collegamenti
didattici con scuole  SI

5,711 USB Navi a supporto NASA per il
lancio Shuttle  SI

MHz modo utilizzo verificata
139,210 (139,208) FM FM ISS uplink VHF1 RX ISS  NO
121,100 FM FM Tx Orlan EVA  NO
121,125 FM FM Tx Orlan EVA  NO
121,275 FM FM Tx Orlan EVA  NO
8,364 CW CW Beacon SOYUZ durante e dopo l’atterraggio  NO

18,060 AM SOYUZ dopo l’atterraggio
in ausilio alle squadre di soccorso e ricerca  NO

FREQUENZE POSSIBILI MA NON VERIFICATE

N.B. Con FM si intende NBFM
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WINMOR
Un nuovo protocollo per Internet via onde corte

RADIOACTIVITY

di Andrea Borgnino IW0HK

L ’utilizzo delle onde corte 
per comunicare con zone 
remote del pianeta è sem-

pre stato una delle maggiori op-
portunità di sviluppo per questa 
modalità di trasmissione. Con 
l’avvento di internet la stessa mo-
dalità è stata adattata per per-
mettere di accedere alle proprie 
email dalle imbarcazioni in navi-
gazione lontano dalle coste o in 
aree geografiche senza copertu-
ra satellitare o cellulare. Esistono 
oggi diversi sistemi che consen-
tono di accedere a questi servizio 
di “internet via onde corte” che 
sfruttano tutti la tecnologia PAC-
TOR che permette di trasferire 
dati digitali sulle bande HF. 

Il PACTOR ha subito in questi 
anno un notevole sviluppo e si è 
passato dal PACTOR 1, protocol-
lo aperto sviluppato dai radioa-
matori, alle versioni PACKTOR 2 
e 3 che permettono ottime velo-
cità di trasmissione ma sono ge-
stite solo dai modem commercia-
lizzati dal marchio SCS. Il prezzo 
piuttosto alto di questi modem e 
il fatto che non esistono alterna-
tive commerciali ha reso questa 
tecnologia “internet via onde 
corte” uno strumento usato solo 
da utilizzatori professionali o da 
radioamatori che hanno installa-
to la loro stazioni radio a bordo 
di una barca per navigazioni a 
lungo raggio. In questo campo è 
pero disponibile da qualche me-
se un nuovo sistema che permet-
te di accedere ai servizi di inter-

net via radio utilizzando come 
modem la scheda audio del pro-
prio computer. Il nuovo standard 
si chiama WINMOR ed è stato 
sviluppato dai gestori di Win-
link2000 il sistema mondiale che 
permette, ai radioamatori, l’invio 
e la ricezione di e-mail (gratuita-
mente) senza usare l’accesso ad 
Internet. Winlink2000 utilizza 
una serie di gateway chiamati 
RMS collocati in giro per il mon-
do (a settembre 2010 sono oltre 
60 RMS in HF) gestiti gratuita-
mente da radioamatori che dan-
no l’acceso a centinaia di utiliz-
zatori in tutto il pianeta. Questa 
rete ha sempre utilizzato i modem 
PACTOR per permettere il colle-
gamento radio e nel 2008 ha de-
ciso di creare un nuovo protocol-
lo che cosentisse l’uso dei suoi 
server sparsi per il mondo anche 
a chi non è dotato di un modem 
PACTOR. WINMOR è stato crea-
to dal radioamatore americano 
Rick Muething KN6KB e si pre-
senta agli utenti come un TNC 

virtuale per trasmissioni in HF con 
trasmissione a velocità che vanno 
da 125 a 1875 bps con una lar-
ghezza di banda da 200 a 2000 
Hz e utilizza una modulazione 
OFDM (Orthogonal Frequency 
Division Multiplexing). 

Dopo due anni di sperimenta-
zione il protocollo WINMOR è 
stato reso disponibile agli utenti 
nell’agosto 2010 e adesso inizia-
no a essere disponibili diversi ga-
teway per l’accesso via onde cor-
te ai servizi di Winlink2000. Per 
sperimentare questa nuova tec-
nologia ho voluto testare nella 
mia stazione radio WINMOR e il 
sistem Winlink per provare ad in-
viare e ricevere email attraverso 
le onde corte. Per prima cosa mi 
sono collegato al sito www.win-
link.org e ho scaricato e installa-
to sul mio personal computer (un 
PC con sistema operativo Win-
dows Xp e processore AMD) l’ul-
tima versione del software RMS 
Express Setup che contiene sia il 
software di gestione di Winlink e 
sia il TNC “virtuale” WINMOR. 
Dopo aver installato ho eseguito 
il file RMS Express.exe che per-
mette di lanciare l’applicazione. 
Come prima richiesta bisogna 
configurare il software con il pro-
prio callsign, il proprio locatore 
(o le coordinate) e specificare se 
siamo una stazione radioamato-
riale “statica” oppure se vogliamo 
utilizzare Winlink a bordo di un 
mezzo in navigazione o per mo-
dalità di protezione civile. Dopo 
aver inserito questi dati essenzia-
li, che permetteranno al sistema 
di creare un’email del tipo cal-
lsign@winlink.org (nel mio caso 
iw0hk@winlink.org) che utilizze-
remo per ricevere e mandare 
email via radio possiamo effet-
tuare la prima connessione in HF. 
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Nel mio caso io ho utilizzato un 
ricetrasmettitore HF Icom IC-
756pro3 collegato ad un’anten-
na verticale di 10 metri dotata di 
accordatore automatico. Il sof-
tware RMS Express si presenta 
molto simile ad una programma 
di posta elettronica come il clas-
sico Outlook della Microsoft e 
permette di scrivere, leggere e 
gestire la nostra casella email. 
Una volta che abbiamo scritto la 
nostra prima email di prova e la 
vogliamo inviare possiamo inizia-
re la sessione in HF lanciando 
l’opzione open session “Winmor 
Wl2k” che aprirà automatica-
mente il software WINMOR. A 
questo punto bisogna configura-
re WINMOR con i dati relativi al-
la scheda audio che vogliamo 
utilizzare e che sarà collegata al-
la nostra radio, e al tipo di tra-
smettitore che stiamo usando in 
modo che il software possa con-
trollare in automatico la frequen-
za di trasmissione/ricezione (ol-
tre al tipo di RTX bisogna speci-
ficare l’interfaccia CAT di colle-
gamento tra radio e PC). 

Una volta settati questi dati il 
software ci presenta automatica-
mente la lista dei gateway più vi-
cini al nostro QTH e la lista delle 
frequenze disponibili per la con-
nessione. E’ anche possibile in-
stallare il software gratuito 

VOACAP che permette di avere 
in tempo reale al previsione di 
propagazione per ogni gateway 
e frequenza che viene consiglia-

ta da Winlink in modo da preve-
dere e scegliere il miglior colle-
gamento possibile. Una volta se-
lezionato il gateway il software 
setterà la frequenza automatica-
mente sul nostro RTX e si potrà, 
selezionando la funzione Start, 
tentare la connessione in WIN-
MOR. Questa prima connessio-
ne permette al sistema di riceve-
re i dati di configurazione ed abi-
litarci al traffico email via HF. Per 
la mia prova ho utilizzato il gate-
way tedesco DA5UHR-5 che si 
trova a Francoforte e che è dota-
to di due porte in modalità WIN-
MOR in banda 40 e 80 metri: la 
mia prima connessione WIN-
MOR è avvenuta con successo 
sui 7048,4 kHz USB alle 14.30 
UTC. Tutte le mie prime prove di 
collegamento hanno avuto suc-
cesso, il segnale del gateway 
DA5UHR-5 era ottimo e ho potu-
to iniziare a ricevere e spedire 
email in onde corte testando an-

che la frequenza in 80 metri. La 
velocità di trasmissione di WIN-
MOR è buona e tra l’altro è inte-
ressante segnalare che la banda 
occupata è di soli 500 Hz al con-
trario dei 2400 Hz (un intero ca-
nale in fonia) utilizzati dal PAC-
TOR 2/3. Nel complesso il settag-
gio del software è stato semplice 
e veloce e nel giro di mezz’ora 
ho potuto iniziare a usare i servi-
zi della rete Winlink2000 utiliz-
zando il mio apparato HF e il mio 

computer e la stessa configura-
zione utilizzando su PC portatile 
e un’antenna da campo potreb-
be essere replicata praticamente 
ovunque. Gli usi di questo siste-
ma possono essere i più vari 
dall’utilizzo a bordo di una na-
tante in navigazione fino alla pro-
tezione civile. Ad oggi non tutti i 
nodi di Winlink2000 supportano 
WINMOR in quanto la maggior 
parte del traffico è ancora in 
PACTOR ma il numero di gate-
way RMS attività in questa moda-
lità aumenta ogni settimana. In 
conclusione WINMOR è un otti-
mo standard digitale che per-
mette a molti nuovi utenti di poter 
utilizzare la rete Winlink2000 per 
il traffico email in HF e di sfrutta-
re al massimo le vecchie e care 
frequenze ad onde corte. Per 
scaricare il software Winlink2000 
il sito di riferimento è http://www.
winlink.org/
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di Fabio Bonucci, IK0IXI (KF1B) 

Previsioni ionosferiche
di novembre

PROPAGAZIONE
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L’oscillatore (fig. 11)

Per avere un segnale pulito e 
stabile, ma soprattutto senza noi-
se elevato, data la frequenza re-
lativamente alta, la scelta non po-
teva che cadere su un oscillatore 
a quarzo. Un oscillatore a quarzo 
con basso noise è importante per 
poter riuscire a ricevere frequen-
ze molto basse anche molto vici-
ne alla frequenza dell’oscillato-
re. Il circuito dell’oscillatore rea-
lizzato con un quarzo da 10 MHz 
ed il transistor Q3 è del tipo Col-

pitts. Sul collettore di Q3 un cir-
cuito accordato con un link tra-
sferisce il segnale alla base di Q4 
che lo amplifica e lo invia al mo-
dulatore doppio bilanciato SBL1. 
Lo stampato dell’oscillatore ha le 
dimensioni di 43 x 90 mm vedi 
foto 6. Per la disposizione dei 
componenti vedere la fig. 12 ed 
il master in fig. 13.

Prima di arrivare all’SBL1 il se-
gnale passa attraverso un filtro 
passa basso del tipo Chebyshev 
a cinque poli calcolato per la-
sciare passare i 10 MHz e comin-
cia a tagliare a circa 13 MHz. Il 

valore dei due condensatori C31 
e C32 è un valore standard a 5%, 
ma è un valore che non è molto 
critico. Il filtro è calcolato per po-
ter lavorare anche con tolleranze 
delle C maggiori, la prima armo-
nica cade appena a 20 MHz che 
è ben lontana dalla frequenza di 
taglio! Lo stampato ha le dimen-
sioni di 35 x 74 mm come nella 
foto 7. Per la disposizione di com-
ponenti vedere la fig. 15 ed il ma-
ster in fig. 14.

La curiosità mi ha spinto ad 
analizzare lo spettro di frequenza 
per vedere fino a quanto vicino 
alla frequenza dell’oscillatore si 
poteva ricevere. La foto 8 fa ve-
dere un segnale a 5 kHz dall’oscil-
latore. La foto 9 fa vedere un se-
gnale ricevuto a 2 kHz anche 
questo ricevibile perfettamente 
Ho voluto provare a ricevere an-
che con un segnale distante soli 
500 Hz dall’oscillatore, ancora 

Fig. 11 - Schema oscillatore ed amplificatore

Oscillatore

R12-R17 = 10 k
R13-R18 = 4,7 k
R14 = 1k
R15-R16 = 100
R19 = 470
C12-C13 = 100 pF cer.
C14-C15-C17-C18-C20-C22 = 10 
nF cer.
C16-C21 = 150pF
C19-C26 = 4,7 F
C23-C24-C25 = trimmer cer. 4/40 
pF
Q3-Q4 = 2N2222 – BF240 o sim.
T1-T2 = 20 spire filo 0,3 mm smalta-
to su Ø 6 mm con nucleo secondario 
4 spire sul lato freddo

VLF – UP converter
Un convertitore per le onde lunghe

2ª parte, segue dal numero di settembre.

VLF

di Luigi Premus I1LEP/KI4VWW
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RADIO-ELETTRONICA
I componenti e i circuiti

26ª parte

CORSO ELEMENTARE

La legge di Ohm in corrente 
alternata

L'impedenza è un valore rica-
vato matematicamente (sulla ba-
se di un'applicazione del teore-
ma di Pitagora) ed è uguale alla 
radice quadrata della somma dei 
quadrati di resistenza e reattan-
za: la formula è cioè

Se il valore di R viene rimpiaz-
zato con Z nella formula standard 
della legge di Ohm, saremo in 
grado di derivare le varie versio-
ni dell'equazione stessa per cal-
colare tensione, corrente od im-
pedenza dei circuiti che conten-
gono sia componenti resistive 
che reattive. La legge di Ohm 
modificata per l'impedenza, cioè 
per i circuiti a corrente alternata, 
diventa così:

V = IZ      I = V/Z      Z = V/I

Se allora abbiamo da risolvere 
un semplice circuito come quel-
lo di fig. 77, costituito da un ge-
neratore in c.a., un resistore ed 
un condensatore, siamo in con-
dizione di calcolare tutte le gran-
dezze coinvolte, iniziando dalla 

reattanza capacitiva:

La formula dell'impedenza, or-
mai ben nota, ci consente di cal-
colare:

A questo punto, in funzione 
della tensione del generatore, 
potremo calcolare quant'altro 
serve.

Passiamo ora ad esaminare il 
circuito completo di fig. 78, del 
quale approfondiremo valori e 
fasi.

Essendo noti i valori di L e C, 
le loro rispettive reattanze posso-

Fig. 77 - Circuito RC in c.a.

Fig. 78 - Circuito RCL serie e rappresentazione vettoriale dei parametri.
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no essere calcolate conoscendo 
la frequenza del generatore, do-
po di che la situazione comples-
siva è riportata nei due grafici 
che corrispondono ai cosiddetti 
«diagrammi vettoriali», nei quali 
cioè sono rappresentati sia i va-
lori delle varie grandezze sia la 
loro disposizione a seguito delle 
rotazioni di fase che sappiamo 
provocate dai componenti reatti-
vi: notiamo infatti che VL e VC so-
no sfasate di 180°, così come lo 
sono XL e XC (ricordiamo infatti 
che queste hanno segno contra-
rio).

In questo caso particolare, la 
reattanza induttiva risulta di valo-
re maggiore di quella capacitiva, 
cosicché il circuito si comporta 
induttivamente; una volta che è 
stata calcolata la reattanza effet-
tiva risultante, il calcolo dei vari 
parametri del circuito può essere 
completato come riportato nel 
complesso della figura.

La risonanza serie

A prima vista, può sembrare 
piuttosto strano inserire nello 
stesso circuito un condensatore 
ed un induttore con lo scopo di 
far cancellare, almeno parzial-
mente, ad uno dei due l'effetto 
dell'altro componente; senza te-

ner conto che in alcuni casi essi 
sono presenti indipendentemen-
te dalla nostra volontà. Tuttavia, 
la combinazione LC in serie può 
essere di notevole utilità (ancor 
più, vedremo, accade per quella 
in parallelo), tanto è vero che si 
può trovare in molte apparec-
chiature elettroniche (special-
mente radio-TV) in condizioni di 
risonanza, che consentono di la-
sciar passare pressoché inaltera-
te alcune frequenze reiettando 
invece tutte le altre.

Il circuito complessivo cui ci si 
riferisce per studiare da vicino il 
comportamento è quello di fig. 
79; vicino allo schema elettrico 
vero e proprio è riportato il gra-
fico che mostra come la reattanza 
induttiva e capacitiva variano ri-
spettivamente con la frequenza, 
evidenziando così il comporta-
mento contrastante dei due com-
ponenti reattivi, nonché il fatto 
che, in corrispondenza di un ben 
preciso valore di frequenza fr si 
manifesta appunto quello che è 
il fenomeno della risonanza (XL 
= XC).

Per apprezzarne meglio l'an-
damento, che poi sarebbe lo 
stesso che individuare alcuni 
punti del grafico, si calcolano i 
valori delle reattanze a tre valori 
di frequenze prefissati, in questo 
caso in campo audio: 50 Hz, 

1007 Hz e 8000 Hz.
Il valore della frequenza alla 

quale le due reattanze sono 
uguali, cancellando così com-
pletamente la reattanza effettiva, 
corrisponde a 1007 Hz, che è 
quindi la frequenza di risonan-
za.

A frequenze più basse, XC è ov-
viamente maggiore di XL, talché 
il circuito si comporta capacitiva-
mente; a frequenze più alte è XL 
la reattanza che prevale, talché 
il circuito si comporta induttiva-
mente.

L'impedenza totale dipende, 
come è noto, dalla resistenza e 
dalle reattanze in circuito; poi-
ché la resistenza è l'unica a rima-
nere costante con la frequenza, 
è la reattanza effettiva che deter-
mina l'impedenza del circuito, da 
cui l'importante conclusione che 
l'impedenza di un circuito RCL 
in serie ha il suo valore più basso 
in corrispondenza della sua fre-
quenza di risonanza, ed aumen-
ta sopra e sotto tale frequenza.

In fig. 80 il circuito è stato so-
stanzialmente ridisegnato in mo-
do da presentarlo in forma più 
consona ad un suo utilizzo vero 

Fig. 80 - Circuito LC serie, con andamento 
di Z e I.

Fig. 79 - Risonanza serie.
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e proprio, per esempio fra uno 
stadio ed il successivo di un ra-
dioricevitore.

Sappiamo che la corrente che 
attraversa un circuito LC serie ha 
il suo massimo alla frequenza di 
risonanza, e di conseguenza la 
caduta di tensione ai capi di R, 
quindi la tensione d'uscita, è 
massima a tale frequenza; i se-
gnali che entrano in circuito so-
pra e sotto la risonanza risultano, 
in uscita, più ridotti via via che ci 
si allontana da detta frequenza.

Il circuito agisce quindi come 
un filtro, in quanto lascia passare 
solamente le frequenze attorno 
ad fr; si indica, per la precisione, 
come filtro passa-banda.

Il grafico dell'impedenza corri-
sponde anche all'andamento 

della tensione di segnale in usci-
ta dal circuito.

Un altro importante aspetto nel 
comportamento del circuito riso-
nante serie è che, alla risonanza, 
le tensioni localizzate ai capi di 
L e C aumentano fortemente; il 
fenomeno è puntualmente quan-
tificato in fig. 81.

Essendo noto che alla risonan-
za l'impedenza totale di un circu-
ito serie è uguale alla sola resi-
stenza, se ne può ricavare imme-
diatamente la corrente che vi cir-
cola (nel nostro caso 200 mA); se 
si applica singolarmente la legge 
di Ohm alla bobina ed al con-
densatore, se ne ottiene qualco-
sa come 400 V presenti ai capi 
dei due componenti reattivi.

Questi valori, anche se potreb-

bero sembrare, non sono per 
niente in contrasto col fatto che il 
generatore applicato al circuito 
fornisce solamente 10 V: basti ri-
cordare i già citati coefficienti di 
sovratensione o di sovracorrente, 
ed il fatto che le due tensioni so-
no opposte in fase, in modo tale 
quindi da cancellare l'effetto 
complessivo.

Ciò significa in pratica che se 
colleghiamo un voltmetro adatto 
ai capi di L e C rispettivamente, 
i 400 V li leggiamo perfettamen-
te; ma se il voltmetro viene appli-
cato agli estremi dei due compo-
nenti in serie, non vi sarà alcuna 
lettura.

(Continua)

Fig. 81 - Tensioni reattive nel circuito risonante serie.
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