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Con questo termine, da noi si 
intendono (o si pretendono?) di-
verse mansioni pur da questo 
semplice dispositivo; ma già in 
Francia, esistono due parole di-
verse per le più importanti fun-
zioni che ci si attendono.

Il parafulmine è destinato al-
la protezione degli apparecchi 
elettrici connessi all’impianto di 
alimentazione (detto anche rete 
luce) contro gli effetti indiretti 
della scarica (tipicamente, so-
vratensioni).

Il paratuoni (anche se il termi-
ne, tradotto alla lettera dal fran-
cese paratonnere, risulta brutto 
e non pertinente) è destinato al-
la protezione delle strutture cir-
costanti contro gli effetti veri e 
propri del fulmine.

Quest’ultimo sistema consiste 
in un impianto di captazione e 
di un collegamento a terra per 
scaricare le correnti della scari-
ca. Evidentemente, sarebbe 
quindi fortemente raccomanda-
bile l’installazione di ambedue i 
dispositivi, se si vogliono ottene-
re le migliori garanzie di coper-
tura.

Cominciamo subito col chie-
derci: le prese specificamente 
realizzate per essere adottate 
contro le sovratensioni e gli effet-
ti del fulmine sono veramente ef-
ficaci in caso di temporale?

Esula dalle nostre possibilità (e 
intenzioni) un programma di 
controlli specifici sui vari tipi di-
sponibili (anche se da noi non 
sono poi tanti!); si può comun-
que affermare che esse devono 
innanzitutto risultare conformi 
alla normativa di legge in vigore, 
e che un parafulmine classico va 
installato in modo da poter sca-

ricare le forti correnti che posso-
no conseguire al suo impiego 
(picchi fino a qualche migliaio 
di ampere!).

Di fronte a valori così elevati di 
corrente elettrica, anche la resi-
stenza che la presa di terra può 
presentare devono risultare piut-
tosto modesti: una “buona terra” 
deve possedere un valore resisti-
vo ben inferiore ai 5-10  mas-
simi.

In caso di temporale, sembre-
rebbe consigliabile interrompe-
re la corrente a livello del conta-
tore in un ambiente di normale 
abitazione: però il rischio di non 
potersi più proteggere contro le 
sovratensioni atmosferiche resta 
(arco fra i poli aperti del disgiun-
tatore, che lascerebbe passare 
ugualmente l’onda del fulmine). 
E comunque le sovratensioni at-
mosferiche condotte da altre 
fonti di telecomunicazione non 
sarebbero certo bloccate inter-
rompendo la corrente dalla par-
te del contatore; come contro-
parte, l’installazione di opportu-
ne protezioni nel quadro di ali-
mentazione permetterebbe di li-
berarsi da questa preoccupazio-
ne, conservando anche l’alimen-
tazione negli ambienti di abita-
zione.

E cosa ne diciamo del traliccio 
(o anche solo palo) d’antenna? 
Molto dipende dalla situazione 
topografica locale; certo che è 
poco probabile che esso attiri il 
fulmine se non è ben collegato a 
terra: il suo potenziale è fluttuan-
te rispetto alla terra e più difficil-
mente attira le scariche.

In caso contrario, sarà esso a 
comportarsi come parafulmine, 
tenendo presente che un para-
scariche è in grado di protegge-
re, al suolo, entro un cerchio di 
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raggio circa pari alla sua altez-
za.

Situazione particolare è quella 
dell’auto; sembrerebbe che i 
pneumatici potessero offrire pro-
tezione (cioè isolamento), com-
pletata dall’azione “gabbia di 
Faraday” dell’abitacolo, ma le 
“gomme” non isoleranno gran-
ché: la scarica le contornerà fa-
cilmente dati i valori elevati di 
tensione. Per contro, l’abitacolo 
metallico del veicolo permette 
una protezione effettiva al suo 
interno appunto grazie all’effetto 
“gabbia”, a condizione che il 
veicolo sia fermo (e possibilmen-
te messo a terra) per evitare ef-
fetti indiretti come lo scoppio dei 
pneumatici!

Il problema di dover trasforma-
re (e cioè adattare), specialmen-
te nel campo di antenne e linee, 
una sorgente di impedenza Z2 
ad un carico di impedenza Z1 

Il classico balun per VHFIl classico balun per VHFIl classico balun per VHF

(o, naturalmente, l’inverso) capi-
ta ancora spessissimo nel campo 
dei radioamatori, ed è per que-
sto che l’interesse in proposito è 
sempre sveglio.

Ecco quindi che torna oppor-
tuno rinfrescare la vecchia, clas-
sica soluzione del balun, che na-
sce per scopi di bilanciamento 
fra sorgente e carico, ma serve 
anche ottimamente come sem-
plice soluzione autocostruibile.

Esistono anche balun 4:1 com-
merciali, ma per uso in banda 
singola, e in particolare su VHF-
UHF, la versione in cavo coassia-
le a mezz’onda è difficile da bat-
tere in semplicità ed efficienza.

Se il cavo è tagliato in modo 
appropriato, esso provvederà 
una trasformazione effettiva nel 
rapporto 4:1 alla sua frequenza 
di risonanza per ciascun valore 
di impedenza, sebbene il suo 
miglior rendimento si potrà otte-
nere per trasformare 200 a 50 , 
con cavo coassiale da 50 , op-
pure 300 a 75 , con cavo da 
75 .

E’ importante definire l’esatta 
velocità dei segnali nel tipo par-
ticolare di cavo che viene adot-
tato e moltiplicare la lunghezza 
(calcolata in spazio libero) per il 
fattore previsto; il numero può 
variare fra 0,67 per il coassiale 
con dielettrico in politene com-
patto e circa 0,82 per il cavo con 
dielettrico in politene poroso.

In figura è riportato il disegno 
con i dettagli costruttivi per la re-
alizzazione del classico balun in 
cavo coassiale a /2 per accop-
piare un circuito sbilanciato ad 
uno bilanciato quando si desi-
dera contemporaneamente ope-
rare su un rapporto di impeden-
ze 4:1.

Che differenza c’è fra i due ti-
pi, e in particolare rispetto a 
quelli ceramici?

Anzitutto sono ambedue con-
densatori a film avvolto (per in-
tenderci, tipo la carta igienica!); 
un tempo c’era anche un con-
trassegno che stava a indicare il 
lato più esterno che si doveva 
collegare a massa per evitare di 
aggiungere in circuito la capa-
cità fra il corpo del condensato-
re ed il telaio.

Questo stile di condensatore 
presenta un significativo valore 
di induttanza, a differenza di 
quanto avviene per i condensa-
tori ceramici; i tipi più moderni, 
come per esempio quelli a film 
in poliestere metallizzato e im-
pacchettato, riducono l’indut-
tanza interna collegando in pa-
rallelo un numero elevato di pia-
strine conduttrici. Il polistirolo 
viene attaccato da un buon nu-
mero di solventi, a differenza di 
quanto avviene per i condensa-
tori ceramici e per quelli in po-
liestere.Diverse piccole differen-
ze di comportamento possono 
provocare problemi in alcuni 
circuiti e funzionare bene in al-
tri; per esempio, la nascita di as-
sorbimento, o meglio l’immagaz-
zinamento di cariche nel dielet-
trico dopo che è stato rimosso un 
cortocircuito temporaneo: il fe-
nomeno è notevolmente peggio-
re nei condensatori in poliestere 
(o mylar) che nei tipi ceramici.

Un’altra questione risiede nella 
stabilità con la temperatura, per 
esempio i condensatori ceramici 
possono essere realizzati con 
una grande varietà di coefficien-
ti di temperatura così da poter 
stabilizzare un circuito contro 
variazioni ambientali.

Infine, è opportuno ricordare 
che, nell’uso di condensatori in 
applicazioni sotto tensioni alter-
nate di linea, si dovrebbero sce-
gliere tipi specificamente realiz-
zati per quell’impiego: valori an-
che elevati di tensione continua 
di lavoro prevista non assicurano 
la compatibilità con servizio con-
tinuo in alternata.

Condensatori in polistirolo Condensatori in polistirolo Condensatori in polistirolo 
e/o polietilenee/o polietilenee/o polietilene
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Stabilizzazione della temperatura 
del quarzo di un oscillatore
Un po' di considerazioni di progetto

AUTOCOSTRUZIONE

di Marco Ducco IK1PXM

L a frequenza del modulo 
del TX VHF che intendo 
utilizzare per un beacon 

WSPR derivava di circa ±500 Hz 
(4 ppm) per effetto del riscalda-
mento dei transistori finali e della 
variazione della temperatura am-
biente: la frequenza finiva al di 
fuori della finestra di ricezione di 
200 Hz del programma WSPR 
rendendone impossibile la rice-
zione automatica. La deriva era 
più che adeguata quando il mo-
dulo era usato per la fonia FM 
con una deviazione di 5 kHz e ri-
cevitori con una banda di 25 kHz, 
ma per il beacon WSPR risulta 
insufficiente.

Per ridurre la deriva di almeno 
venti volte, ho stabilizzato la tem-
peratura del cristallo di quarzo 
dell’oscillatore. Ho incollato sul 
guscio del quarzo un riscaldato-
re costituito da due resistori da 

270  0,25 W in parallelo e un 
sensore di temperatura a termi-
store da 2 k a 25 C°.

Per la realizzazione del proget-
to ho caratterizzato il termistore 
inserendo, vicino al quarzo già 
inserito nel modulo, la sonda 
esterna di un termometro dome-
stico e rilevando le temperature 
mentre scaldavo lentamente 
l’esterno del telaio metallico con 
un asciugacapelli; con TX spen-
to e il coperchio inserito, la tem-
peratura all’interno del conteni-
tore dovrebbe essere uniforme. 
Ho rilevato che il termistore pre-
senta una resistenza di 2,4 k a 
22 C° che scende rispettivamen-
te a 1,58 k a 30,5 C° e a 916  
a 41,0 C°.

Nel progetto del controllore, 
occorre trasformare la resistenza 

del sensore in una tensione elet-
trica che viene confrontata con 
la tensione corrispondente alla 
temperatura voluta: in funzione 
della differenza, si controlla la 
corrente nel riscaldatore che in-
fluisce sulla temperatura del 
quarzo. Le variazioni di calore 
provenienti dall’esterno sono di-
sturbi in quanto tendono a influ-
ire sulla temperatura, ma il rego-
latore la mantiene costante. E’ il 
principio del feedback (in italia-
no retroazione): a partire dal re-
golatore di velocità a palle ruo-
tanti per le macchine a vapore di 
Watt (circa 1810) sono state fatte 
innumerevoli applicazioni. Il ri-
scaldatore deve fornire sufficien-
te calore quando la temperatura 
ambiente è bassa (circa 15 C°), 
ma erogarne una quantità ridotta 

Fig. 2 - Immagine del modulo con il quarzo e il controllore.

Fig. 1 - Immagine del quarzo con riscalda-
tore e sensore.
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quando la temperatura ambiente 
è elevata (circa 35 C°). Ho verifi-
cato, applicando una potenza ri-
scaldante di 0,5 W con una tem-
peratura ambiente 22 C° e misu-
rando una temperatura maggio-
re di 55 C°, che è possibile sta-
bilizzare attorno a 45 C° per una 
temperatura ambiente compresa 
fra 15 e 35 C°. 

Ci sono diversi tipi di controllo-
re: da quello on/off con isteresi 
(simile al termostato dello scalda-
acqua) con una piccola oscilla-
zione permanente della tempe-
ratura a quello ad azione integra-
le e proporzionale con errore a 
regime nullo. Tutti i tipi di con-
trollori hanno vantaggi e incon-
venienti e possono essere di prin-
cipio adoperati. Ho scartato il re-
golatore on/off perché non mi 
piacciono le oscillazioni perma-
nenti, ho scartato quello integra-
le perché lento oppure instabile. 
Ritengo che quello integrale pro-
porzionale sarebbe il migliore, 
ma è il più complicato e poi non 
mi interessa stabilizzare a una 
temperatura precisa, ma solo 
mantenerla quasi stabile: ho scel-
to quello proporzionale che è so-
lo poco più complesso di quello 
on-off. 

Lo schema elettrico e il piano 
di montaggio del controllore so-
no riportati nelle fig. 3 e 4.

Calcoli di verifica e di 
progetto

Dai valori rilevati di temperatu-
ra e resistenza del termistore, con 
vari passaggi matematici ho rica-
vato una funzione interpolante 
della resistenza Rs con la tempe-
ratura e la corrispondente tensio-
ne di feedback Vf di un partitore 
alimentato a 12,5 V costituito dal 
termistore con il resistore R1 da 

Fig. 3 - Schema elettrico controllore

Elenco componenti

R1, R4 = 2,2 k: tutte le R sono da ¼ W
R2 = 4,7 k
R3 = 220 k
R5 = 1 k
Rr = 2 x 270  in parallelo.
P1 = potenziometro trimmer 10 k
Rs = termistore NTC da 2,2 k ± 5% 
a 25 C° p.es.: Farnell order code 118-
7025 costo 1€.
Ic1 = LM358, oppure KA358 package 
8DIP
T1 = NPN con dissipazione 0,8 W, 
p.es: BSX61, 2N2219A, 2N1893, 
2N5682.
L1 = LED qualunque.

Fig. 4 - Schema montaggio controllore
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2,2 k: risulta che il termistore a 
42,5 C° ha una Rs =0,88 k con 
Vf= 8,93V e a 43,5 C° Rf= 0,84 
k con Vf=9,05 V (vedi fig. 5).

In conclusione, attorno alla 
temperatura voluta, una variazio-
ne di temperatura di 1 C° provo-
ca una variazione di tensione di 
9,05 - 8,93= 0,12 V, ossia un co-
efficiente di trasduzione di 0,12 
V/C°.

La potenza dissipata nel riscal-
datore nel caso di collegamento 
errato o di guasto (Riscaldatore 
connesso direttamente a Valim) 
vale Pr= ValimValim/Rr = 
1212/135 = 1,06 W >> 0,5 W 
non sopportabile in modo conti-
nuativo, ma non immediatamen-
te distruttiva.

La tensione massima in regola-
zione sulla uscita dell’amplifica-
tore è uguale alla tensione di ali-
mentazione meno circa 1,7 V; 
sull’emettitore si sottrae la caduta 
di 0,6 V e si raggiungono 10,2 V. 
La potenza dissipata nel riscal-
datore nel caso di tensione mas-
sima vale: Pmax = VrVr/Rr = 
10,210,2/135 = 0,77 W.

La tensione minima in regola-
zione sulla uscita dell’amplifica-
tore è circa 2 V, cui corrisponde 
Vr= 2-0,6= 1,4 V. L’escursione 
possibile è quindi 10,2-1,4 = 8,8 
V.

Imponiamo che il regolatore 
abbia una escursione di 8,8 V 
con una variazione di Vfeedback 
di 0,12 V corrispondente a 1 C°, 
il guadagno deve essere almeno: 
Ga= 8,8 /0,12 = 73.

Da cui la resistenza R3 = 
R2Ga= 4,7 k 73 = 344 k, ho 
usato cautelativamente il valore 
220 k.

Se il guadagno Ga è troppo 
elevato, durante i transitori, l’usci-
ta si assesta con delle oscillazioni 
poco smorzate; per ridurle si ab-
bassa il guadagno, al costo di 
una minore stabilizzazione in 
condizioni stazionarie.

Dato che T1 arriva a dissipare 
0,5 W, qualunque transistor NPN 
con case metallico TO-5 o TO-18 
che dissipa almeno 0,8 W può 
venire utilizzato. 

Il Led L1 visualizza lo stato del 
regolatore, R4 e R5 ne permetto-
no l’accensione quando la Vr è 
maggiore di 5 V. Il potenziometro 
P1 va regolato in modo che Vset 
sia 8,9 V corrispondente a 40 C° 

circa.
Nella fig. 6 è riportata l’imma-

gine all’oscilloscopio dell’anda-
mento della tensione di feedback 
Vf e della tensione del riscalda-
tore Vr durante il transitorio che 
si verifica quando si alimenta il 
sistema. Si osserva la presenza di 
una modesta oscillazione smor-
zata della tensione del riscalda-
tore con un semiperiodo di circa 
15 secondi. Detta oscillazione è 
dovuta al fatto che il sensore di 
temperatura è vicino, ma non 
coincidente con il riscaldatore. 
Capita un fenomeno simile quan-
do si fa la doccia: inizialmente si 
apre il miscelatore a metà e l’ac-
qua è solo tiepida, per averla più 
calda si ruota il miscelatore, la 
temperatura dell’acqua non au-
menta subito perché l’acqua de-

Fig. 5 - Sensore. Corrispondenza temperatura, resistenza, tensione

Fig. 7 - Vf e Vr all’inizio del comando a gradino di Vr (scala tem-
pi 2s/divisione).

Fig. 6 - Vf e Vr nel transitorio di assestamento dopo l’accensione 
(scala tempi 20s/divisione).
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ve percorrere il tubo dal misce-
latore all’ugello, si continua ad 
agire sul miscelatore finché l’ac-
qua, quando arriva, scotta e si 
deve ruotare il miscelatore in 
senso contrario.

Per mio diletto, e qui lo descri-
vo a scopo didattico, ho esami-
nato quantitativamente il proble-
ma.

Analisi quantitativa del 
fenomeno

Dalla fig. 6 si osserva che il va-
lore iniziale della tensione di fe-
edback è 6,24 V corrispondente 
a una resistenza di 2,24 k per 
una temperatura di 23,3 C°.

Dopo 20 secondi la tensione è 
salita a 7,36 V prodotta da 1,57 
k a 30,7 C°.

La potenza termica prodotta 
dal riscaldatore è 0,77 W, quella 
dissipata alla temperatura di 26,5 
C° media fra 23 e 30 C° la stimo 
in 0,1 W.

L’inverso della capacità termi-
ca del quarzo è (30,7- 23,3)/
((0,77-0,1)20) = 0,55 C° al se-
condo per watt.

Si osserva che il valore finale 
assestato della tensione di feed-
back è 8,56 V corrispondente a 
1,04 k e 39,1 C°. Il valore qua-
si stazionario significa che il ca-

lore prodotto è quasi uguale a 
quello dissipato. Il calore prodot-
to dipende dalla tensione di usci-
ta pari a 7,8 V corrispondente a 
una potenza di 0,45 W. Data la 
temperatura ambiente di 23 C°, 
la resistenza termica del quarzo 
vale: (39,1-23)/0,45 = 35 C°/W. 
A 26 C° la potenza dissipata vale 
(26,5-23)/35= 0,1 W stimata pri-
ma.

Stimo che i valori misurati e 
quelli calcolati abbiano una im-
precisione di almeno 5%.

Il sensore assume con un certo 
ritardo, chiamato costante di 
tempo, la variazione di tempera-
tura del riscaldatore, perché il 
riscaldatore deve trasmettere il 
calore al guscio del quarzo, il 
quale a sua volta lo trasmette al 
sensore; anche il sensore possie-
de una propria capacità e una 
resistenza termica rispetto al gu-
scio del quarzo. Non sono in gra-
do di separare l’effetto riscalda-
tore-guscio da quello guscio-
sensore, il ritardo comune viene 
rilevato osservando andamento 
della temperatura appena viene 
inserito il riscaldatore come ri-
portato nella fig. 7. Quando si 
applica la tensione, la tempera-
tura non sale subito a pendenza 
costante, ma seguendo una cur-
va esponenziale smorzata che 
segue la rampa con un ritardo fi-

nale di circa 2,4 s .
Per riprodurre matematica-

mente il comportamento del si-
stema, ho realizzato il modello 
matematico del sistema regolato-
re-riscaldatore-quarzo-sensore, 

Fig. 8 - Schema a blocchi del sistema di regolazione

Fig. 9a - Simulazione del transitorio rile-
vato con l’oscilloscopio

Fig. 9b - Simulazione  con regolatore con 
guadagno elevato
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ho tradotto le equazioni nel lin-
guaggio C++ dell’ambiente di 
calcolo gratuito “ Processing” di 
Ben Fry e Casey Reas (www.pro-
cessing.org www.arduino.cc), ho 
simulato lo stesso transitorio rile-
vato e variato per tentativi il tem-
po di propagazione simulato fino 
a trovare il valore di 3 secondi 
(prossimi ai 2,4 rilevati) che ri-
produce l’ampiezza e la frequen-
za dell’oscillazione. Si osserva 
che nella realtà la temperatura 
ambiente dell’alloggiamento del 
quarzo sale lentamente, mentre 
nella simulazione è lasciata co-
stante.

Descrivere bene tutto quanto 
fatto è lungo e probabilmente 
non interessa alla maggior parte 
dei lettori. Nella fig. 8 è riportato 
lo schema blocchi del sistema 
(come si fa almeno da 60 anni); 
nelle Fig. 9 sono riportati i grafici 
di alcuni risultati della simulazio-
ne e nella fig. 10 il programma 
contenente le equazioni. Al mo-
mento della pubblicazione 
dell’articolo, renderò disponibili 
sul sito della rivista il programma 
e i calcoli nel formato foglio elet-
tronico OpenOffice. 

Fig. 9d - Simulazione comportamento re-
ale con tensione alimentazione 
18,5 V

// 3/5/10  M.Ducco simulazione stabilizzazione temperatura quarzo
float Ta,Tr,Ts,Valim,Vset,Vf,Vu,Vr,Vs,Pr,Pd,Rs,A,T0,R1,R2,R3,Ga,TsP,VsP,VfP,VrP;
int I, IP, IMAX;
String s; PrintWriter u;
float dtempo = 0.5; // secondi passo tempo di simulazione

void setup() 
{
Ta = 23.0  ;Tr = 23.3 ;Ts = Tr ; //temperatura ambiente, t. iniziale riscaldatore, sensore
A =  0.0487; T0 = 39.8948; //coefficienti funzione termistore
Valim = 12.6 ; // V tensione di alimentazione
Vset = Valim * 0.694;//=8.74 ; con Valim=12.6 tensione di set point che corrisponde a circa 40 
C°
R1= 2200; R2= 4400; R3 = 220000; //resistenze del regolatore
Ga = R3/(R2+(R1*1000.)/(R1+1000.));//guadagno approssimato amplificatore 
IMAX = 200; // passi di simulazione (step calcolo 0,5 secondi)
size (4*IMAX,200);//dimensioni finestra grafico temporaneo
strokeWeight(3); //spessore linee 3 punti
line(0,0,0,199);/*asse ordinata*/ line(0,199,4*IMAX,199);//asse ascissa
u = createWriter(“risultati.txt”); // Create a new file in the sketch directory
s =”Tabella risultati simulazione transitorio regolatore”;
println(s);println();u.println();
//intestazione tabella
u.println(s);u.print (“; I=”);u.print (“; Tr C°x10”);u.print (“; Ts C°x10”);
u.print (“; Rs kOhm”);u.print (“; Vf V”);u.print (“; Vu V”);u.print (“; Vr V”);
u.print (“; Pr mWx100”);u.print (“; Pd mWx100”);u.println();
}

void draw() 
{
 I=0;IP=0;TsP=0;VrP=Vr;VfP=Vf;VrP=0; //inizializza variabili del grafico
 for (I=0;I<= IMAX;I++)  //passo simulazione 1 secondo
 {
  Rs =  1000/(exp(A*(Ts-T0))); //caratteristica resistenza temperatura del sensore temperatura.
  Vf = Valim * (R1/(R1+Rs)); //tensione di feedback a vuoto
  Vu= Ga*(Vset - Vf);// tensione lineare uscita operazionale
  if (Vu > (Valim-1.8)) {Vu= Valim-1.8;} //saturazione superiore
  if (Vu < 2) {Vu= 2;} //saturazione inferiore
  Vr = (Vu-0.6); //tensione al riscaldatore
  Pr = (Vr*Vr)/135.; //potenza riscaldante generata dal riscaldatore
  Pd = (1/35)*(Tr - Ta); // potenza dissipata
  Tr = Tr + (Pr-Pd)*0.55*dtempo ; //calcolo temperatura riscaldatore con integrale
  Ts = Ts + (Tr-Ts)*dtempo/3.0;// costante di tempo sensore, 3 ottimale
  
  //traccia grafico temporaneo per visualizzaziuone immediata andamenti
  stroke(255,0,0);line(4.*I, 200.-2*Ts,  4.*IP,200.-2*TsP );  TsP=Ts; //rosso
  stroke(0,0,255);line(4.*I, 200.-10.*Vf,4.*IP,200.-10.*VfP);VfP=Vf;//blu
  stroke(0,255,0);line(4.*I, 200.-10.*Vr,4.*IP,200.-10.*VrP);VrP=Vr;IP=I;//verde
  
  if (I % 2 == 0)   //stampa solo per I pari (una volta ogni due)
   { //visualizza risultati in forma numerica
    print (“ t=”);  s = nfs(I/2,2,0);print(s);print (“  Tr=”);s = nfs(Tr,3,0); print(s);
    print (“  Ts=”); s = nfs(Ts,3,0);print(s);print (“  Rs=”); s = nfs(Rs,3,0); print(s);
    print (“  Vf=”); s = nfs(Vf,3,0);print(s);print (“  Vu=”);s = nfs(Vu,3,0); print(s);
    print (“  Vr=”); s = nfs(Vr,3,0);print(s);print (“  Pr=”);s = nfs(Pr,1,0); print(s);
    print (“  Pd=”); s = nfs(Pd,1,0);print(s);println();

   //stampa tabella da importare nel foglio elettronico per il grafico permanente
    u.print (“;”);  s = nfs(I/2, 2, 0); u.print(s);
    u.print (“;”);  s = nfs(0.1*Tr, 3, 0); u.print(s);
    u.print (“;”);  s = nfs(0.1*Ts, 3, 0); u.print(s);    
    u.print (“;”);  s = nfs(0.001*Rs, 3, 0); u.print(s);   
    u.print (“;”); s = nfs(Vf, 3, 0); u.print(s);
    u.print (“;”); s = nfs(Vu, 3, 0); u.print(s);
    u.print (“;”); s = nfs(Vr, 1, 0); u.print(s);
    u.print (“;”); s = nfs(10*Pr, 1, 0); u.print(s);
    u.print (“;”); s = nfs(10*Pd, 1, 0); u.print(s); u.println();
   } 
 }
    u.close(); // chiudi il file  
    while(true)//in loop,; il grafico temporaneo scompare alla fine del programma
     { } //nota: alle volte il grafico si interrompe
  // exit(); // Stops the program
}

Fig. 10 - Programma simulazione

Fig. 9c - Simulazione con sensore ideale 
senza ritardo propagazione
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Progetto M.Ducco IK1PXM D.Danieli da W7WKR

Obiettivo Ridurre deriva TX VHF Oscillatore master ultra stabile per 10GHz

Realizzazione 
meccanica

Sensore e riscaldatore incollati 
sul guscio del XTAL da 
stabilizzare. Circuito cablato 
“dead bug”.

Regolatore connesso al XTAL con una 
clip di tenuta. Progetto circuito stampato. 
Mancano foto della realizzazione.

Filosofia  
progetto

Minimalista, non viene messo 
un componente in più del 
necessario.

Cautelativo. Seguendo una ”buona 
pratica” inserisce C2, C3, C1, C4 
elettrolitici e ceramici in parallelo per 
filtrare le V di alimentazione e di riferim.

Sensore 
temperatura:

Variazione  resistenza 
termistore Rs da 2,2 k. 
Costo: circa 1 €. Con un 
partitore ottiene una variazione 
di tensione elevata (0,1 V/C°).

Tensione giunzione di un diodo in 
conduzione. Costo circa 0,1 €. 
La tensione varia relativamente poco con 
la temperatura (circa 2,3 mV/C°)

Rilevamento 
segnale di 
differenza 
temperatura

Semplice, è un circuito a ponte 
Rs, R1, rami di P1, il set point 
non dipende dalla tensione di 
alimentazione.

Complesso, deve confrontare due 
tensioni basse: D1, R1 per riferimento di 
tensione a 5,1 V; successivo partitore 
R2, R3, R4.

Elemento 
riscaldante

Rr 135  1/2 W 
P max= 0,7 W 
T. raggiungibile 50 C°

TR PNP darlington TO220 Pmax = 1,5W 
Maggiore capacità di riscaldamento. 
Temperatura raggiungibile 70 C°.

Rendimento 
circuito  
riscaldante

Solo parte della potenza 
elettrica è dissipata in Rs, 
l’altra (al peggio 50% della 
Pmax) è sprecata in T1.

Quasi tutta la potenza elettrica è sempre 
utilizzata per scaldare Q1 BDX54

Limitazione 
potenza 
riscaldatore

Intrinseca nell’elemento 
riscaldante Rr =135 

Apposito circuito limitatore Q2, R8, R9, 
R10

Amplificatore ½ LM358 operazionale  low 
cost uso generale, costo circa 
0,3 Euro

LM308 operazionale alto guadagno per 
compensare basso guadagno sensore 
temperatura. Bassa deriva offset perché 
si somma al segnale sensore. Costo 
circa 2€?

Stabilità 
reazione. 
Risposta ai 
transitori

Analizzata e confermata. 
Può darsi che lo studio sia 
stato inutile, forse basta sia 
stabile il valore medio della 
temperatura; 

Informazione non disponibile. 
Se il quarzo lavora alla temperatura del 
punto di flesso, eventuali oscillazioni di 
temperatura sono poco influenti. 
Anche delle oscillazioni permanenti di 
temperatura possono essere accettabili.

Confronto con il regolatore per TCXO di D. Danieli pubblicato su Rke n.5/ 2010

Mentre stavo scrivendo questo 
articolo ho letto quello a firma di 
Daniele Danieli pubblicato su 
Radiokit 5/2010. Ho voluto fare 
un confronto fra i due circuiti e 

ne è scaturita la tabella prece-
dente. Per chiarimenti o osserva-
zioni scrivetemi a marco.duc-
co@virgilio.it
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ANTENNE

TRASFORMERS: variazione sul tema 
“canna da pesca"
Da verticale a oblong quad

di Silvano Contavalli I4ZSQ

N ell’ambito delle antenne 
meno usuali da costruire 
partendo dalla solita ba-

se (canna da pesca) ho trovato 
una variante che mi ha incuriosi-
to per la discreta facilità di co-
struzione. Nel periodo delle mie 
ferie polacche, dopo aver messo 
su la solita verticalona della DX 
Wire alta 15 metri con l’accorda-
tore automatico (soluzione di tut-
ti i mali derivati da SWR), mi è 
venuta la voglia di cambiare ti-
pologia, per curiosità e soprattut-
to alla ricerca di una antenna più 
performante in ricezione. L’idea 
viene dal prolifico DK7ZB che in 
Internet elargisce a piene mani 
curiose interpretazioni di anten-
ne classiche, realizzando una 
sorta di loop rettangolare (invece 
del solito quadrato) che si svilup-
pa maggiormente in senso verti-
cale, dalle dimensioni idonee 
per essere impiegato proficua-
mente nella banda dei 20 metri, 
(ma con l’impiego del solito ac-
cordatore remoto nulla vieta di 
usarlo anche nelle altre bande) 
che esibisce una impedenza 
prossima ai 50  e un piccolo 
guadagno rispetto al loop qua-
drato classico. Impiegando co-
me palo di sostegno la canna in 
fibra della DX Wire da 15 metri, 
dopo aver tolto il cimino di 4 me-
tri (troppo sottile per sopportare 
questa costruzione) ho fissato a 
un metro dalla punta un sostegno 
orizzontale di 4 metri (due metri 

Fig. 1
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per lato) realizzato con 
altre comunissime canne 
in fibra (queste davvero 
da pesca...), impiegando 
le solite fascette da im-
pianti elettrici, previa una 
generosa fasciatura in 
nastro isolante per au-
mentare l’attrito e rende-
re più stabile l’attacco. La 
stessa cosa ripetuta 7,5 
metri più in basso. Per il 
loop ho impiegato del filo 
in rame da 1mm non ri-
coperto, recuperato da 
precedenti esperimenti 
in fatto di filari e usando 
sempre le fascette in pla-
stica, lo ho fissato alla 
punta delle canne in fi-
bra, in modo da allestire 
un loop dalla forma qua-
si rettangolare in grado 
di autosostenersi senza 
gravare sulle canne po-
ste in orizzontale nella 
parte alta. In pratica un 
rettangolo dal perimetro 
sui 22-23 metri circa, ali-
mentato a metà del lato 
inferiore (Fig. 1). 

Per quanto l’ideatore di questo 
‘oblong loop’ asserisca essere 
alimentabile dal solito cavo a 50 
 sulla banda dei 14 MHz, non 
avendo con me strumenti di mi-
sura affidabili (il MiniVNA era an-
dato in conflitto con il PC porta-
tile...) ho optato inizialmente per 
la soluzione più semplice in gra-
do di compensare le eventuali 
eccedenze in fatto di onde sta-
zionarie e soprattutto per poter 
usare questa antenna anche nel-
le altre bande (accordatore re-
moto). Impiegando svariate tipo-
logie di canne in fibra reduci da 
altre costruzioni precedenti (Mo-
xon etc) e procedendo in manie-
ra spicciola (visto che doveva du-
rare per un periodo di tempo li-
mitato), ho impiegato circa tre 
ore per allestire il tutto e metterlo 
in opera in completa autonomia, 
aiutato dalla completa assenza di 
vento (Fig 2). Per non complicar-
mi troppo la vita, ho tenuto il lato 
inferiore del loop piuttosto basso 
(2,6 m) e ho usato un tratto di 
piattina 450  di 1,5 metri per 
arrivare comodamente all’accor-
datore automatico. I primi test so-

no stati certamente positivi. So-
prattutto in ricezione l’antenna si 
è dimostrata meno rumorosa del-
la verticale e in grado di dare 
quel tocco in più ai segnali al li-
mite. L’autore dichiara un guada-
gno di 2,4 dBd, il che vorrebbe 
dire almeno 3.5dBd sulla vertica-
le classica 1/4 . Stante le dimen-
sioni, l’accordatore automatico 
(SGC239) ha incontrato qualche 
difficoltà a perfezionare l’adatta-
mento solo sugli 80 metri CW e 
proprio non ne voleva sapere sui 
160. In cerca di una soluzione 
rapida, ricordando di aver la-
sciato le false terre della vertica-
le ancora in loco, ho tentato la 
strada più semplice, vale a dire 
scollegare il terminale del loop 
collegato alla massa dell’accor-
datore e mettere al suo posto le 
false terre della ex-verticale. La 
manovra ha dato i suoi frutti e 
l’accordatore ha subito interpre-
tato la nuova struttura (verticale 
ripiegata lunga 23 metri), trovan-
do facilmente gli accordi giusti 
per 80 e 160 metri. Oltretutto la 
resa sui 20 metri non ne ha risen-
tito più di tanto, ma si è trattato 

solo di una impressione 
del momento e la configu-
razione a loop è certa-
mente da preferire sulle 
bande alte. L’antenna ha 
una certa direttività fronte 
lato, almeno sui 20 metri, 
ma esibisce lobi molto am-
pi e non necessita di un 
rotore. Mi sarebbe piaciu-
to di mantenere anche la 
verticale, per poter fare un 
confronto diretto, ma la 
cosa non è stata possibile 
per carenza di canne in 
fibra. Il raffronto in ricezio-
ne sui 14 MHz con la due 
elementi per i 17 metri ha 
evidenziato una netta pre-
valenza del loop, come è 
naturale aspettarsi. Lo 
stesso confronto fatto inve-
ce sulla banda dei 17 me-
tri, ha visto la due elemen-
ti sempre vincente, salvo 
rari casi con stazioni euro-
pee relativamente vicine 
(angolo di radiazione di-
verso?). Meccanicamente 
l’antenna si è dimostrata 
abbastanza robusta da re-

sistere alle folate del vento, senza 
tirantatura. Tuttavia le previsioni 
che davano vento sui 90 km/h 
per il periodo di inizio agosto, mi 
hanno convinto a mettere i soliti 
tre tiranti a 120° usando il cordi-
no da 1,5mm della DX Wire, sot-
tile ma resistente e con la prero-
gativa di non allungarsi sotto sfor-
zo. Questa aggiunta si è dimo-
strata provvidenziale il 16 agosto, 
quando un fortunale ha distrutto 
un gazebo in cortile, abbattuto 
alberi e tolto l’energia elettrica 
per 12 ore, ma lasciando intatte 
le antenne. Dopo due settimane 
di test, vista la scarsissima propa-
gazione sulle bande alte, ho vo-
luto provare a eliminare l’accor-
datore esterno, naturalmente ri-
nunciando ad impiegare il loop 
su altre bande. Il recupero del 
mio MiniVNA mi ha confortato 
nell’allineamento rendendolo 
semplicissimo. Inizialmente la ri-
sonanza mi andava a cadere sui 
13 MHz, per cui ho dovuto accor-
ciare il loop di circa un metro ed 
eliminare il tratto di piattina. La 
risonanza si è portata a centro 
banda dei 14 MHz con un SWR 

Fig. 2
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davvero soddisfacente (Fig. 3).
Negli ultimi giorni ho provato a 

ridurre il tratto verticale abbas-
sando il supporto centrale di due 
metri e facendo assumere al loop 
una forma romboidale (quasi 
triangolare), senza variarne la 
lunghezza. Le caratteristiche so-
no variate di pochissimo, la riso-
nanza si è leggermente spostata 

verso la parte alta della banda, 
senza altre variazioni degne di 
nota. Nonostante la poca altezza 
dal terreno (2,6 metri il lato infe-
riore), questa “ oblong quad “ mi 
ha agevolato non poco per por-
tare a termine diversi QSO sui 20 
metri con Asia Africa e Ocenia in 
condizioni di propagazione non 
certo esaltanti, comportandosi 

Fig. 3

bene anche sui 30 e 40 metri (con 
l’accordatore esterno). Ancora 
discretamente performante sulle 
bande alte, anche se talvolta la 
ricezione sui 21 e 28 impiegando 
la Yagi dei 17 metri era più con-
fortevole (segnali più bassi, ma 
meno noise di fondo). La scarsità 
di propagazione su 12 , 10 e su-
gli 80 metri non mi hanno per-
messo che pochissime verifiche 
sul campo. I 160 erano intratta-
bili causa QRN e i rari segnali ri-
cevuti provenivano quasi sempre 
dall’est Europa. In fase di smon-
taggio ho misurato il perimetro 
del loop, trovando queste misu-
re: loop 22.70 m, lati verticali 
6.75, tratti orizzontali 4,50 lato 
inferiore e 4,70 lato superiore. 
Dopo questa prima esperienza 
con un loop ‘strano’, credo che 
l’anno prossimo mi orienterò di 
nuovo verso una realizzazione 
del genere, ma configurata nella 
forma ‘diamante’, ovvero con i 
vertici in alto e di lato, molto più 
semplice da realizzare senza do-
ver disporre dei due sostegni 
orizzontali e utilizzando un soste-
gno di almeno 15 metri, buona 
anche per piazzarci un elemento 
a delta per i 40 metri.
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Mini antenna per Internet Key 
HSUPA-HSDPA-UMTS
Un'idea per una chiavetta "turbo"

ANTENNE

di Marco Montanari

D a alcuni mesi sono in pos-
sesso di una chiavetta per 
Internet della ONDA 

(MW823UP) marcata WIND. Il 
foglietto illustrativo allegato alla 
scatola recita: 

Grazie alle potenzialità delle 
tecnologie HSDPA/UMTS/ED-
GE/GPRS, ove supportate dalla 
rete, è possibile effettuare tra-
smissioni dati con velocità fino a 
200 Kbps su rete EDGE, fino a 
384 Kbps su rete UMTS e down-
load fino a 7,2 MEGA (10,2 ME-
GA Ready) su rete HSPA.

Nei riguardi delle caratteristi-
che del prodotto, il suddetto fo-
glietto fa riferimento alle bande 
di frequenza in relazione alla ve-
locità di trasmissione:

USB PenDrive HSDPA/UMTS/
EDGE/GPRS/HSPA 2100 MHz 
fino a 10,2 Mbps in ricezione e 
5,76 Mbps in trasmissione - UM-
TS 2100 MHz fino a 384 Kbps - 
GPRS/EDGE 900/1800/1900 fi-
no a 200 Kbps.

La possibilità di raggiungere i 
massimi valori previsti dipende 
da numerosi fattori, soprattutto di 
carattere informatico che, di so-
lito, non dipendono dal PC 
dell’utilizzatore della chiavetta 
Internet ma, è noto che l’inten-
sità del segnale ricevuto è de-
terminante. 

Dopo l’installazione del softwa-
re operativo della suddetta chia-
vetta, appare la finestra dell’in-
terfaccia grafica che non è per 
nulla entusiasmante e a cui (pur-
troppo) bisogna abituarsi. 

In alto a sinistra sono rappre-
sentate, in forma grafica minima-
le, cinque barre dell’intensità del 
segnale che in successione do-
vrebbero diventare di un triste 
colore verde smorto quando il se-
gnale ha un’intensità equivalente 
ad ogni barra.

Ho usato il condizionale per-
ché fino a poco tempo fa vedevo 
solo due o tre tacche verdastre e 
la sigla HSUPA appariva solo per 
alcuni istanti. In certi momenti mi 
sembrava di rivivere i lenti down-
load del modem analogico. 

Il mio primo PC fu un M19 Oli-
vetti a cui seguì l’M24 e col 286 
mi sembrava di volare; a quei 
tempi tutto era lento, ma nessuno 
ci faceva molto caso, perché tut-
ti si adattavano alla lentezza del-
le macchine. Oggi è del tutto 
normale scaricare file di qualche 
MB, ad esempio la mia normale 
produzione supera i 20 MB per 
file. Gestisco un sito di mia pro-
prietà (www.fieldsforlife.org) che 

aggiorno continuamente e, amo 
farlo ovunque, specialmente se 
sono fuori casa.

Se tutto funzionasse come do-
vrebbe la chiavetta sarebbe la 
soluzione ideale, ma il diavolo ci 
mette le corna ed anche la coda. 
Molti non sanno che le Internet 
key, in realtà, fanno miracoli e, 
come fanno tanti, serve a poco 
scagliarsi contro il gestore; l’uni-
ca vera soluzione sarebbe au-
mentare l’intensità del segna-
le soprattutto in ricezione.

Tra le soluzioni meno costose, 
comunque valide, vi sono le mini 
parabole nel cui fuoco si colloca 
la chiavetta; oppure vi sono ditte 
che vendono antenne attive 
esterne o piccole antenne inter-
ne che, con un cavo coassiale, si 
collegano alla chiavetta median-
te un loop di una spira. Se si eli-
mina il cavo e si porta l’anten-
na direttamente sulla chiavet-
ta, le perdite del cavo sono as-
senti e l’intensità del segnale 

Fig. 1 - Le due antenne e la chiavetta MW823UP
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ricevuto dovrebbe aumentare. 
Feci un esperimento con un pez-
zo di filo di rame smaltato con 
diametro di 1,54 mm, avvolgen-
do una spira sulla chiavetta, la-
sciando uno spezzone di filo ta-
gliato a mezza onda (2100 MHz) 
di circa 70 mm e, miracolosa-
mente, il segnale ricevuto au-
mentò fino alla quarta tacca, ma 
non sempre in modo soddisfa-
cente. Decisi di fare meglio, co-
struendo un’antenna ad hoc. 

Lunghezza d'onda (metri) =

= 

La prima antenna fu costruita 
considerando la frequenza di 
2150 MHz che corrisponde ad 
una lunghezza d’onda in metri di 
0,139534 (139,5 mm), preve-
dendo un’antenna a mezza onda 
tagliai una listarella di 69,7 mm 
di vetronite ramata monofaccia 
larga 15 mm che stagnai. Ad una 
estremità applicai una spira di fi-
lo di rame smaltato (diametro 
1,54 mm) con un’astina di circa 
25 mm che pulii dallo smalto e 
saldai alla listarella di vetronite 
fino alla curva del filo. Al fine di 
disporre di una buona aderenza 
alla chiavetta legai i terminali 
della spira con una piccola fa-
scetta di nylon. Fu così che ebbi 
la grande soddisfazione di effet-
tuare i primi download a 1,30 
Mbps con punte di 3 Mbps. La 
soddisfazione fu anche quella di 
vedere quasi stabile, accanto al-
le barre verdastre, la sigla HSU-

PA che prima faceva solo un ra-
pido capolino. Dopo alcuni gior-
ni di prove effettuate a tutte le ore, 
constatai che il “fenomeno” non 
era un evento fugace, ma la cui 
evenienza è sempre possibile. 

La seconda antenna fu costru-
ita considerando la frequenza di 
2100 MHz che corrisponde ad 
una lunghezza d’onda di metri 
0,14285 che, a mezza onda, è 
una listarella di vetronite di 71,42 
mm e larga 15 mm. Come nella 
precedente antenna le collegai 
una spira simile, fatta col mede-
simo filo di rame smaltato ferma-
to con una fascetta di nylon. In 
questi mesi avevo odiato il colore 
verdastro delle barre dell’inten-
sità di segnale ma, nel vederle 
tutte cinque colorarsi, esultai; in 
ricezione i picchi raggiunsero i 5 
Mbps. La sigla HSUPA è quasi 
stabile, si alterna con UMTS e tut-
to fila liscio come doveva essere 
fin dall’inizio. La cosa che più mi 
soddisfa è la possibilità di dispor-
re di una valida antenna di pic-
colissime dimensioni. 

Una possibile miglioria consi-

ste nell’abbinare all’antennino 
un loop risonante. Le seguenti 
fotografie mostrano le due anten-
ne e come si assemblano sulla 
Internet key.

Fig. 2 - Mini antenna in opera. La posizio-
ne migliore va ricercata sperimen-
talmente.

Fig. 3 - Mini antenna in azione.

Fig. 4 - Le tanto agognate cinque tacche 
verdastre e HSUPA stabile.
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External keypad Icom
Tastiera esterna per IC 7800, IC 756 pro II e IC 756 pro III … indispensabile durante i 
contest

ACCESSORI

di Daniele Cappa IW1AXR

C ostruiamoci un accesso-
rio per il nostro RTX. An-
che se il costruttore lo ci-

ta sul manuale di istruzioni, è in 
realtà introvabile. Una ditta sta-
tunitense (The betterRF Co di Ed-
gewood NM) ha in catalogo un 
accessorio analogo (Imate), alla 
modica cifra di 75 $ a cui dob-
biamo aggiungere le spese po-
stali e l’eventuale dogana.

I modelli di punta di casa Icom, 
hanno la possibilità di collegare 
un “keypad esterno” ovvero una 
serie di pulsanti che, se abilitati, 
permettono di comandare il re-
gistratore vocale, oppure CW, 
per emettere quattro messaggi 
preregistrati.

La cosa è rilevabile dal manua-
le di uso del 756, a pag. 117 del 
manuale in italiano (pag. 104 del 
manuale in inglese) e a pagina 
2-6 del manuale in inglese del 
7800. Questa documentazione è 
anche rintracciabile su www.ra-
dioamateur.eu

Come vedremo la sua realizza-
zione è banale, impiega solo una 
rete di resistenze da cui la logica 
della radio rileva quale pulsante 
è stato premuto.

La tastiera non richiede ali-
mentazione, la si collega sempli-
cemente alla presa del microfo-
no, oppure a un jack posteriore 
(ext keypad solo per IC7800).

Il tutto è da abilitare da menù. 
In modo “set” “external keypad” 
è di default su “off”: è da porre 
su “auto” o altro secondo se lo si 
utilizza in fonia o in CW.

La memorizzazione dei quattro 

messaggi avviene secondo le 
modalità riportate sul libretto di 
istruzioni del nostro ricetrasmet-
titore, mentre l’utilizzo avviene 
semplicemente premendo il tasto 
corrispondente al messaggio 
che vogliamo riprodurre. Il PTT 
si attiva automaticamente alla 
pressione di uno dei tasti.

Probabilmente, ma la cosa è da 
verificare, il sistema funziona an-
che su IC 756 pro (non pro II o 
pro III), a patto che sia stato in-
stallato l’accessorio del registra-
tore vocale

Vediamo nel dettaglio di cosa 
si tratta

La realizzazione è molto sem-
plice ed è sufficiente un poco di 
attenzione per avere la certezza 
del suo funzionamento. Da que-
sto punto di vista il rapporto “pre-
stazioni/risparmio” rispetto all’ac- 

cessorio commerciale, è imbatti-
bile!!

Una puntualizzazione è però 
necessaria: il nostro keypad è 
collegato al pin 3 del microfono, 
che fa capo direttamente alla lo-
gica della radio, dunque prestia-
mo attenzione a realizzare il tutto 
con cura. La nostra radio potreb-
be mal tollerare degli accidenti 
su questo ingresso.

Possiamo realizzare il tastierino 
avvalendoci di un piccolo conte-
nitore, e utilizzare una ritaglio di 
millefori su cui collocheremo i 
quattro o più pulsanti, oppure 
utilizzare degli esemplari da 
pannello; i componenti possono 
tranquillamente essere cablati in 
aria sfruttando gli stessi termina-
li dei pulsanti quali punti di an-
coraggio.

Il pin di comando del tastierino 
è quello che di solito è collegato 
ai due pulsanti di sintonia (up e 
down) presenti sul microfono ori-

Schema elettrico keypad esterno per Icom IC 7800, IC 756 pro II e IC 756 pro III.



Rke 1/2011 21

ginale. Nello schema elettrico ho 
riportato i quattro pulsanti del 
keypad, i due dei comandi UP e 
DW e il pulsante del PTT; come è 
rilevabile nelle foto in realtà i due 
pulsanti di sintonia non sono sta-
ti montati.

I quattro pulsanti, numerati da 
M1/T1 a M4/T4 chiudono a mas-
sa alcune resistenze: la logica 
della radio capisce che pulsante 
è stato premuto secondo il valore 
della resistenza che è stata chiu-
sa verso massa. Ecco i valori rile-
vati e il corrispondente tasto pre-
muto:

1500 ohm è attivo M1/T1--
3000 ohm è attivo M2/T2--
5200 ohm è attivo M3/T3--
9900 ohm è attivo M4/T4--
470 ohm è attivo DOWN--
zero ohm è attivo UP--
Ovvero se il pin 3 della presa 

MIC è posto direttamente a mas-
sa, senza alcuna resistenza, la 
logica attiva il comando UP, quel-
lo che è presente sul microfono 
originale.

Le resistenze, affinché siano ri-
conosciute, devono avere una 
precisione del 5%.

Il comando del PTT fa capo al 
pin 5 ed è attivo quando è posto 
a massa, utilizzeremo la massa 

del microfono, ovvero il pin 7 del-
la presa MIC.

Il collegamento del microfono 
deve essere passante, ovvero il 
cablaggio proveniente dal 
keypad va alla presa del micro-
fono insieme ai collegamenti ori-
ginali. In alternativa è possibile 
montare una femmina a 8 poli e 
inserire in tastierino tra il micro-
fono e la radio, senza modificare 
il cablaggio originale del micro-
fono. 

Sul 7800 è utilizzabile la presa 
jack posteriore che permette l’uti-
lizzo del tastierino in modo auto-
nomo, senza coinvolgere il ca-
blaggio microfonico.

Come vediamo lo schema elet-
trico è veramente banale, è un 
accessorio realizzabile da chiun-
que; l’unica difficoltà è di ordine 
pratico e coinvolge il lato esteti-
co: una buona manualità è es-
senziale per ottenere un risultato 
gradevole a vedersi.

Le resistenze sono tutte da 
1/4W, al 5%, i pulsanti devono 
essere normalmente aperti. Sce-
glieremo degli esemplari di buo-
na qualità e relativamente sensi-
bili. Eviteremo con cura esem-
plari dozzinali, quelli da 50 cen-
tesimi l’uno, potrebbero essere 

soggetti a rimbalzi meccanici o 
contatti che smettono di funzio-
nare dopo pochissimo tempo. Il 
contenitore va bene in plastica, 
facile da lavorare e robusto quan-
to basta.

Nelle foto sono visibili due pro-
totipi, assemblati uno dopo l’altro 
utilizzando soluzioni di montag-
gio diverse.

L’utilizzo dell’oggetto può avve-
nire sia a tavolo, ponendo il 
keypad accanto alla radio, ma 
più probabilmente “a mano” ov-
vero tenendo in mano il keypad 
e premendo i pulsanti secondo 
necessità… Il sistema di utilizzo 
potrebbe influenzare la direzio-
ne di uscita del cavo di collega-
mento. E con questo abbiamo 
veramente concluso. É raro che 
un accessorio venduto a prezzi 
importanti, e che resta comun-
que difficile da reperire, sia rea-
lizzabile con tanta semplicità. 
Raccomando solamente la mas-
sima attenzione al fine di non far 
danni alla radio, il cui valore è 
ancora più “importante”

Un ringraziamento va a Salvo, 
iw1ayd, per cui ho preparato i 
prototipi visibili nelle foto.

Cablaggio interno. Keypad terminato.
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Ni - HD + alcaline = Ni MH ibride
“la formula della.. durata”

ACCESSORI

di Roberto Perotti IW2EVK

I n questo articolo parleremo 
delle batterie Nickel - idrato 
del tipo ibrido, oppure, con 

una sigla che rimanda a ben altri 
prodotti, L.S.D.

È noto a tutti che le vecchie bat-
terie ricaricabili Ni-Cd sono state 
in questi ultimi anni sostituite dal-
le Ni-HD. Questo a causa delle 
normative ROHS che impedisco-
no l’uso di materiali tossici o ne 
limitano l’impiego a casi partico-
lari .Purtroppo il cambio non è 
stato all’altezza delle premesse. 
Le prime batterie “verdi” ricari-
cabili erano sí smaltibili (ovvia-
mente sempre secondo quanto 
indicato per le apparecchiature 
elettroniche e le batterie, non 
certo nel rifiuti comuni!), ma pre-
sentavano una serie di inconve-
nienti. I più gravi, a fronte di una 

dichiarata aumentata capacità 
in Ah, erano la maggior resisten-
za interna e l’autoscarica. 

Analizziamo i due problemi. La 
maggior resistenza interna deri-
va dal sistema di costruzione e 
dal tipo di materiali usati. L’auto-
scarica dipende dalla resistenza 
di isolamento fra i materiali attivi 
e dal tipo di composto chimico 
usato. È ovvio che se abbiamo 
una tensione di uscita per ele-
mento che è compatibile con 
quella precedente, e una dimen-
sione fisica che non può essere 
aumentata pena l’impossibilità di 
essere usata nei portapile stan-
dard, non vi è molto da migliora-
re. Tutto il lavoro sta nella reazio-
ne chimica e nella struttura inter-
na.

Fatto sta che fino a circa uno o 

due anni fa si è assistito all’appa-
rizione di celle del formato stilo 
(AA) che dichiaravano capacità 
sino a 3000mA (quasi quella di 
una torcia formato D al nichel 
cadmio, che ha un volume 
quasi otto VOLTE MAGGIO-
RE!). Tutto bene sino che si usa-
vano entro una settimana massi-
mo dalla ricarica e con carichi 
inferiori a metà della capacità 
nominale, altrimenti ci si trovava 
con le batterie scariche a sorpre-
sa! La mia esperienza è stata 
quella di molti: comprato uno Ya-
esu FT817 e inserito gli otto stilo 
ricaricabili da 2300mA di “nota 
& costosa marca” mi accorgevo 
che, dopo poche ore di uso an-
che solo in ascolto, la radio era 
scarica. Se poi si caricavano le 
batterie e subito si facevano dei 

Cella C aperta Sezione
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passaggi in alta potenza la cosa 
era ancora più evidente. È vero 
che lo 817 NON HA UN POWER 
SAVE e quindi l’apparecchio as-
sorbe in continuazione anche a 
squelch chiuso circa 270mA e 
31 mA da spento, ma visto la ca-
pacità dichiarata sugli elementi 
la cosa sembrava anomala. Mi 
sono quindi comprato un altro 
gruppo di Ni HD da 2700mAh di 
altra nota marca. Stessa storia, se 
non peggio! Nessun migliora-
mento, anche se le batterie ora 
avevano 400 mAh in più sulla 
carta. Alla fine mi sono dovuto 
rassegnare a usare un pacco 
esterno di torcette C al Ni Cd che 
erogavano 2000mA h, ma que-
sta volta SUL SERIO! E qui ar-
riviamo alla scoperta delle ibri-
de. Vado al supermercato per ac-
quistare l’olio per la miscela del-
la mia vespa PX150E e vedo che, 
insieme al lubrificante, sono in 
omaggio un caricabatterie e 
quattro stili marca Varta. Visto che 
il costo è lo stesso che pagavo 
solo per l’olio, lo acquisto.

Scopro che le batterie sono da 
2100mhAh e siglate “Hybrid Re-
ady to use”. Il manualetto allega-
to spiega che le batterie sono GIÀ 
CARICHE e pronte per erogare 
ed hanno la caratteristica di man-
tenere la carica per periodi di 
mesi con minime perdite. Bene, 
ho giusto un ricevitore che usa 
quattro batterie su cui testare la 
faccenda. Con un uso di circa 45 
minuti continuativi al giorno, le 
batterie superano il mese senza 
essere caricate. Riprovo con le 

famose 2700mA, ma prima di un 
mese sono costretto alla ricarica. 
Eseguo altre prove, lasciandole 
cariche e poi usandole nella mia 
Nikon coolpix digitale. Anche li 
tutto OK. Ma a questo punto vie-
ne da chiedersi: se la capacità 
dichiarata è inferiore, come pos-
sono durare così a lungo?

La tecnica

Le prime batterie di questo ge-
nere sono state prodotte da San-
yo per il mercato giapponese nel 
2005. Poi sono state lanciate sui 
vari mercati e infine sono giunte 
su quello italiano. Attualmente 
pare che in Italia più di venti tipi 
di queste batterie sono commer-
cializzate sotto vari nomi, ma in 
effetti i produttori sono quattro, 
tutti dislocati fra Cina, Taiwan 
ecc. Il miglioramento delle pre-
stazioni è dovuto a una costruzio-
ne migliorata del polo positivo, a 
una nuova tecnica per la realiz-
zazione del separatore fra polo 
positivo e negativo e a particola-
ri additivi (pare coperti da segre-
to industriale) che abbassano la 
resistenza interna. Il migliora-
mento del separatore serve an-
che a prevenire fenomeni di au-
toscarica, presenti nelle Ni Hd 
standard. Si riesce così a mante-
nere la carica, se correttamente 
conservate, sino al 80 % dopo un 
anno, valori che sono simili a 
quelle di una pila alcalina. Un’al-
tra particolarità è che la tensione 
ai capi dei morsetti quando la 

celle sono sottoposte a un assor-
bimento elevato, scende molto 
meno delle batterie a tecnica tra-
dizionale. Questo significa che 
apparecchi che hanno un dispo-
sitivo di autospegnimento legato 
alla tensione di batteria smettono 
di funzionare quando la batteria 
è VERAMENTE esaurita, e non 
prima a causa della caduta di 
tensione sotto carica. Inoltre re-
sistenza interna minore significa 
anche un minor riscaldamento se 
si scarica a alta corrente la cella, 
con minori danni alla struttura e 
ai prodotti chimici, e conseguen-
temente alla durata. Quest’ulti-
ma è stimata a 500 cicli di carica/
scarica, che possono sembrare 
pochi, ma in effetti vi permettono 
di ultraammortizzare il costo di 
acquisto. Per ricaricarle basta un 
caricatore standard per Ni-HD, 
purché a tempo lungo (circa14 
ore). Vanno bene anche i classici 
che usano LM317 o UB 2400.

Le marche commerciali

È difficile dare un elenco ag-
giornato delle batterie ibride in 
vendita in Italia, ma da vari forum 
e info indipendenti posso fornire 
una lista di nomi facili da reperi-
re in negozi di elettronica e su-
permercati.

Ready2Use Accu da Varta•	
AccuEvolution da AccuPower•	
Ibrido da Rayovac•	
eneloop da Sanyo•	
eniTime da Yuasa•	
Infinium da Panasonic•	

Scarica alta corrente Confronto
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Hybrio da Uniross•	
Cycle Energy from Sony •	
ActiveCharge / StayCharged / •	
Pre-Charged da Duracell
Pre-Charged da Kodak•	
Beghelli ready hybrid•	

Attenzione: alcune marche di 
batterie vendono come “Ready to 
use” batterie che in effetti sono 
delle celle standard mantenute 
in carica con una corrente “tric-
kle” generata da un caricatore 
contenuto nell’espositore. Si ri-
conoscono da una presa di cor-
rente che esce da dietro l’espo-
sitore e da una metallizzazione 
che porta la tensione di manteni-
mento agli stili tramite contatto 
sul blister. Questo tipo di celle 
NON HANNO LE CARATTERI-
STICHE CHE ABBIAMO ESPO-
STO SINORA, quindi tralasciate-
le. Genericamente sulla confe-
zione è scritto oltre a Ready to use 
anche Hybrid o LSD cells. 

Alcuni suggerimenti 

Pare che, come suggerito da 
alcune case produttrici, non sia 
consigliato richiedere forti spun-
ti di corrente subito dopo il ter-
mine della carica, specialmente 
se le batterie sono nuove. Serve 
infatti un certo tempo di stabiliz-

zazione al termine delle reazioni 
chimiche che si svolgono duran-
te la carica prima che l’elemento 
sia pronto all’erogazione della 
massima corrente. Altrettanto 
non si può richiedere la massima 
capacità in Ah se i dispostivi in 
cui sono tenute le celle sono 
mantenuti a lungo a temperature 
inferiori allo 0°C. In questi casi è 
meglio tenere le celle in tasca o 
in un contenitore termico e inse-
rirle solo al momento immediata-
mente prima dell’utilizzo. Questa 
è una nota importante per chi si 
occupa di utilizzo in quota, ad 
esempio foto in alta montagna o 
contest SOTA ecc.

L’aspetto elettromeccanico

Questa parte riguarda il conte-
nitore della cella, non tanto il 
contenuto. Ho verificato che sia 
le Ni-HD standard che le Ni HD 
LSD sono spesso al limite delle 
tolleranze degli standard euro-
pei e americani (RTMA) inerenti 
al dimensionamento meccanico. 
Se infatti misurate con il calibro 
il diametro e la lunghezza “fuori 
tutto“ (dopo avere isolato i becchi 
per evitare il corto circuito!) di 
una alcalina e poi quelle di una 
NiCd noterete che quest’ultima è 
più lunga e più larga di alcuni 

decimi. Questo porta all’incastro 
delle celle in portapile compatti, 
nel mio caso sempre lo Yaesu 
FT817, dove le batterie “nota & 
costosa marca” entravano e usci-
vano a fatica causa il diametro 
eccessivo. Purtroppo non ho tro-
vato di meglio che spruzzare un 
prodotto siliconico per pulizia 
cruscotti auto per creare un leg-
gero velo lubrificante su cui fare 
scorrere le celle. Se volete usare 
questa tecnica fate in modo DI 
NON SPRUZZARE MAI SULLE 
BATTERIE, in quanto i prodotti 
sono isolanti in genere.

Se volete saldare fra loro più 
elementi per produrre un pacco 
personalizzato, vi conviene ope-
rare con un saldatore da 40W 
ben caldo e dopo avere preven-
tivamente grattato con carta ve-
trata i terminali positivi e negativi 
ove realizzerete il giunto. Se le 
celle non hanno terminali a sal-
dare (quasi tutte quelle in com-
mercio), i ponti potranno essere 
realizzati con lamierino di rame 
o ottone da 0,25 mm tagliato e 
prestagnato. Una copertura con 
termoretraente proteggerà il tut-
to da sporco, umido e possibili 
corto circuiti.

Prima dell'estate ricevetti una preoccupante 
email da Jirka - OK2PDE, ex-RT di bordo e 
radioamatore molto impegnato nel sociale 
che conobbi quando ancora andava per ma-
re.Il dipolo per le bande WARC prodotto dal-
la Eco Antenne e usato dal Radio Club "Stu-
dent" - OK2KFK di cui Jirka si occupa si era 
guastato e nella Repubblica Ceka non si ri-
uscivano a a trovare delle nuove trappole. 
Mi sono allora interessato personalmente 
presso la Eco Antenne qui in Italia, inviando 
una semplice email, spiegando il problema 
e richiedendo due nuove trappole, ovvia-
mente pagandole. Immediatamente ho rice-
vuto gentile risposta e dopo la pausa estiva 
la Eco Antenne ha inviato gratuitamente e 
direttamente al Radio Club "Student" niente-
meno che un nuovo dipolo Warc completo! 
Non vi dico la gioia e i ringraziamenti che mi 
sono giunti dalla Repubblica Ceka. Ma il me-
rito non è certo mio: è doveroso ringraziare 
la Eco Antenne per aver aiutato questo Radio 
Club, dimostrando un'elevata sensibilità e 
serietà professionale nei riguardi del mondo 
radiantistico. Grazie di cuore"

Fabio Bonucci, IK0IXI

ASSOCIAZIONE RADIOAMATORI ITALIANI 
Italian Telegraphy Club

distributore ufficiale del brevetto di radiotelegrafista radioamatore
distributore ufficiale dell’attestato accademico di radiotelegrafista
Amici radioamatori – radioamatori radiotelegrafisti, vi comunichiamo che 

siamo stati invitati alla fiera di informatica e telecomunicazioni che si terrà a 
Busto Arsizio il 29 e 30 gennaio 2011. A nostra disposizione sarà riservato 
uno stand per esporre materiale inerente il linguaggio telegrafico...retrospet-
tivo.....prospettivo e letteratura.

La massima espressione culturale del radioamatore è quella di operare 
anche e soprattutto in TELEGRAFIA. Immaginate un’associazione di validi 
radioamatori, senza nessuna partecipazione dei radiotelegrafisti o per l’as-
surdo in un prossimo futuro con la scomparsa dell’operatore telegrafista. 
Statisticamente è stato annotato da operatori del settore, che le FIERE DI 
ELETTRONICA E INFORMATICA SENZA LA PRESENZA ATTIVA DEL SETTO-
RE “CW” telegrafico perdono quel valore tecnico informativo che gli opera-
tori telegrafici hanno saputo offrire alla società per oltre un secolo. A  Busto 
Arsizio vogliamo ricordare, con la nostra presenza i numerosi – marconisti 
– radiotelegrafisti – e altri che hanno sacrificato la vita per valori umanitari. 
Colgo l’occasione per informare i numerosi alpini che frequentano la fiera, 
che un angolo dello STAND sarà dedicato ai reparti ALPINI con esposizione 
di materiale militare. Vi aspettiamo, mi hanno assicurato la presenza di va-
lidi radiotelegrafisti che, per vari motivi abbiamo avuto occasione di operare 
insieme. Vedere la vostra posizione socio radiotelegrafista: www.fabinet.it/
in3vst/in3vst.htm

in3vst@tin.it telef. 3479048268
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KENWOOD TS 590S
... se non l'avete trovato sotto l'albero di Natale provvedete adesso

PROVE DI LABORATORIO

di Rinaldo Briatta I1UW/5

E ccolo finalmen-
te il TS 590S è 
qui!! Prece-

duto da una campa-
gna pubblicitaria in 
tutto il mondo, talvol-
ta anche aggressiva, 
che ne magnifica le 
prestazioni.

Previsto in conse-
gna entro la fine 
dell’anno probabil-
mente quando leg-
gerete queste note 
sarà già presente in 
alcuni shack operativo 
alla caccia del DX.

Grazie all’amico Giorgio Mos-
sino DAE che ci fornisce il primo 
esemplare a lui pervenuto abbia-
mo adesso la concreta possibilità 
di provarlo e valutarne le presta-
zioni.

Generalità

Diciamo intanto per chi non lo 
sapesse di cosa trattiamo; dun-
que il Kenwood TS 590S, ultimo 
prodotto in ordine di tempo del-
la Kenwood, è un ricetrasmettito-
re per bande HF/50 MHz 100 
watt out multimodo, con dimen-
sioni medie e con alimentazione 
esterna 13 volt.

Ricevitore con banda continua 
da 30 kHz fino a 60 MHz e tra-
smettitore abilitato, al momento 
della fornitura, alle bande ama-

toriali da 1,8 fino a 50 MHz.
La potenza di uscita è regola-

bile da 5 fino a 100 watt con ac-
cordatore automatico inseribile.

Cuore dell’apparato è un mo-
derno e potente DSP a cui sono 
affidate molte funzioni tra cui la 
funzione filtri di media frequenza 
ovvero la selettività che oltre ad 
avere condizioni di default otti-
mizzate è poi ampiamente rego-
labile.

La potenza di uscita è prodotta 
da una coppia di MOSFET gene-
rosamente dissipati; infatti l’inte-
ra struttura dell’apparato, che è 
un unico blocco pressofuso, oltre 
a supportare tutte le varie parti 
forma il dissipatore su cui sono 
fissati i finali di potenza che poi 
sono raffreddati da due ventole 
molto silenziose il cui flusso inve-
ste tutto il telaio.

Tanto la sezione filtri di uscita 
che le parti induttive dell’accor-
datore automatico utilizzano to-
roidi di generosa dimensione 
che sottintendono ad un funzio-
namento sicuro anche su lunghi 
periodo d’uso.

Particolare e innovativa la con-
figurazione del ricevitore per la 
quale i progettisti hanno tenuto 
conto (una volta tanto … ) delle 
esigenze dei radioamatori dediti 
in particolare al DX e al Contest, 
esigenze che sono la capacità 
del ricevitore di mantenere la ne-
cessaria sensibilità e selettività 
anche in presenza di segnali 
adiacenti di notevole intensità.

Alla Kenwood hanno realizzato 
un ricevitore che per la ricezione 
generale ovvero a grande coper-
tura di frequenze dispone di con-
versione in alto dei segnali rice-

alcuni shack operativo 
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vuti, un Up- Conver-
sion classico quindi 
che poi cambia di-
sposizione e com-
muta in Down-Con-
version ovvero con-
versione ad un va-
lore di media fre-
quenza basso dove 
si può ottenere una 
miglior dinamica e 
questo cambio, ef-
fettuato in automa-
tico, viene realiz-
zato per le bande 
amatoriali; un ri-
cevitore quindi 
adatto alle situa-
zioni tipiche del 
settore DX e Con-
test, condizione 
che però non 
permetterebbe 
la ricezione a co-
pertura generale.

Apparato quindi innovativo e 
del tutto nuovo nell’ambito degli 
apparati amatoriali; va detto che 
questa disposizione è stata intro-
dotta anche dalla YAESU nel suo 
modello FT 5000 che però non 
ha la commutazione automatica 
da Up-Conversion a Down-Con-
version al passaggio nelle bande 
amatoriali. 

Per quanto la variazione sia di 
notevole entità , si passa infatti da 
una prima IF di 73 MHz nella co-
pertura generale a 11,374 MHz 
per le bande amatoriali, la com-
mutazione non è avvertibile alla 
rotazione della sintonia ma solo 
strumentalmente.

Ci sono alcuni circuiti che sono 
doppi e sono il primo mixer, e poi 
per la sezione Down-conv. il pri-
mo filtro che ha BW di 6 kHz, uno 
stadio amplificatore e poi il se-
condo filtro che ha l’importante 
funzione di Roofing ovvero di fi-
nestra per tutti i segnali ancora 
presenti; i filtri a quarzo a 11,374 
sono due di cui uno con BW di 
2,7 kHz per il modo SSB e uno 
con BW di 500 Hz per il modo 
CW.

Oltre a questa sezione a 11,374 
MHz il segnale viene convertito a 
24 kHz, frequenza con cui entra 
nel dominio DSP ove vengono 
svolte tutte le funzioni importanti 
in primis la selettività che, oltre 

ad avere delle condizioni di de-
fault già ottimizzate, è regolabile 
manualmente con doppio con-
trollo, HI Shift e LOW Width.

La parte del ricevitore che de-
finiamo Up-Conv. dopo la prima 
IF a 73,095 MHz ha due conver-
sioni, a 10,695 e poi a 24 kHz e 
quindi entra nel percorso ormai 
comune all’interno del DSP.

Enfasi nei depliants viene posta 
alla funzione di AGC che viene 
svolta all’interno DSP utilizzando 
un circuito innovativo e molto li-
neare. 

Nella sezione DSP hanno sede 
sia Noise Blanker che Noise Re-
ducer entrambi con due livelli di 
azione; anche il Notch che ha 
possibilità oltre che automatica, 
modo Beat Cancelling, BC, an-
che quella con controllo manua-
le o Manual Notch.

Se si vuole ottenere il meglio da 
un ricevitore occorre che il ge-
neratore di conversione, il 1° OL, 
generi un segnale il più possibi-
le “pulito” ovvero con basso livel-
lo di noise, qui inoltre occorre un 
segnale di 1° OL anche veloce 
nel cambiare frequenza e quindi 
la scelta non poteva essere altra 

che un DDS, un generatore a 
campionamento diretto che fa 
uso del devices AD9951 ben no-
to a molti auto costruttori.

Attenzione, come storicamente 
avviene per i prodotti Kenwood, 
è stata posta ad ottenere un au-
dio gradevole e non affaticante e 
parimenti nella prestazione di 
trasmissione laddove la già otti-
ma caratteristica di modulazione 
può ancora essere adattata in va-
ri modi e livelli alla voce dell’ope-
ratore.

Le dimensioni dell’apparato 
sono medie con numerosi co-
mandi e controlli presenti sul 
frontale ma con dimensioni e di-
sposizioni adatte e quindi facil-
mente operabili.

Finiamo questa rapida e strin-
gata descrizione facendo noto 
che molte condizioni già ottime 
nelle regolazioni di default sono 
ancora ampiamente adattabili 
alle esigenze dell’operatore ren-
dendo infine il TS 590 un appa-
rato “customizzato”.

Andiamo ora a effettuare le 
consuete misure e poi anche alle 
impressioni derivanti dalle prove 
pratiche.

Telaio parte inferiore;in primo piano i filtri ingresso RX: 
i due cubetti brillanti di egauale dimensione in alto al centro sono i filtri a 11,374, uno 
a 2,7 kHz e un altro a 500 Hz; in basso a sinistra le due ventole messe verticali.
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Commenti alle misure

I risultati ottenuti dalle prove 
sono senza dubbio di elevato li-
vello come si conviene ad un ap-
parato moderno.

Ci sono però alcuni dati rileva-
ti che si possono discutere; ad 
esempio la misura dell’IMD di 3° 
ordine con spaziatura di soli 5 
kHz fatta nel modo CW, e quindi 
con inserimento del filtro a quar-
zi con BW di 500 Hz risulta egua-
le alla stessa in modo SSB dove 
il filtro ha BW di 2,7 kHz; un esa-
me attento rivela che il passaban-
da del filtro CW è maggiore di 
500 Hz, questo forse è una scelta 
per rendere più agevoli le rego-
lazioni manuali del passabanda 
di media, HI e LOW.

La potenza di uscita è giusta a 
100 watt ma questo forse è dovu-
to all’alimentazione fornita du-
rante le prove che era di 12,8 
volt, forse con i rituali 13,8 volt 
potrebbe essere un tantino supe-
riore.

Da rilevare la estrema linearità 
dei segnali di uscita specie in 
SSB dove solo in condizioni di 
regolazioni non equilibrate si no-
ta un inizio di appiattimento.

Prove pratiche e commenti 
d’uso

Altri costruttori di apparati ra-
dio amatoriali ci hanno abituati a 
dimensioni abbastanza grandi 
per i loro apparati top level; dato 
il battage pubblicitario fatto dal-
la Kenwood mi aspettavo anche 
in questo caso un “macchinone” 
invece il TS 590S è un apparato 
di medie dimensioni, non picco-
lo comunque.

È facile supporre che alla 
Kenwood abbiano preso ispira-
zione dall’Elecraft K3, peraltro 
anche in alcune dichiarazioni 
apparse in pubblicità è fatto di-
retto riferimento al K3.

Sia come sia il TS 590 è un ap-
parato innovativo almeno nella 
parte ricevente che, pur dispo-
nendo di un solo ricevitore, nel 
comportamento si sdoppia e da 
General Coverage si trasforma 
rapidamente in Professional 
Amateur Receiver.

Misure

Apparato Kenwood mod TS 590 con mat n 30890030
Nuovo in imballo originale, proviene dalla DAE di Giorgio Mossino che 
lo concede in prestito per le prove.

Misure RX; salvo diversa indicazione le misure sono fatte sulle bande 
amatoriali quindi in configurazione Down-conversion con 1° IF di 
11,374.

1 - Livello di Noise Floor
Modo USB, AGC fast
Con Pre escluso Freq. 14,300 livello = -127 dBm
  Freq. 24,910 livello = -129 dBm
  Freq. 1,840 livello = -127 dBm
  Freq. 50,5 livello = -130 dBm
Con Pre inserito Freq. 14,300 livello = -137 dBm
  Freq. 24,910 livello = -139 dBm
  Freq. 1,840 livello = -139 dBm
  Freq. 50,5 livello = -140 dBm

2 - Bloccaggio
Frequenza 14,300, livello di bloccaggio = -12 dBm

3 - IMD del 3° ordine
Frequenze 14,300 e 14,325
Spaziatura di 25 kHz livello dell’IMD 3° ordine = -23 dBm
Dinamica = 104 dB
Livello di IP3 = +29 dB
Frequenze 14,325 e 14,320
Spaziatura di 5 kHz livello dell’IMD 3° ordine = -38 dBm
Dinamica = 89 dB
Nota - Quest’ultima misura risulta condizionata dal Noise.

4 - IMD del 2° ordine
Frequenze immesse 8,00 e 6,15 MHz
IMD a 14,150 = - 29 dBm 
IMD a 1,850 = - 30 dBm 

5 - Reiezione d’immagine
Frequenza 14,300 livello immagine = -47 dBm 

6 - Reiezione di 1° IF
Frequenza 14,300 IF 11,374; Livello = -35 dBm
Frequenza 14,600 IF 73095; Livello = -25 dBm
Nota – La misura fatta a 14600 implica il cambio di conversione in alto

7° Indicazioni dello S-meter
Indicazione di S1 = -100 dBm eq 2,2 V.
Indicazione di S5 = -92 dBm eq 5,5 V.
Indicazione di S9 = -74 dBm eq 45 V.
Indicazione di +10 = -64 dBm 
Nota – l’indicazione è su scala digitale quindi errore di ± 1 digit

Misure TX 
Potenza di trasmissione
 Freq 1,84 14,300 24,910 50,5
Modo CW 100 watt 102 watt 98 watt 97 watt
Modo SSB 65 watt 67 watt 66 watt 60 watt
Con doppio tono. ALC medio 
Processor ON 65 watt 67 watt 66 watt 62 watt

Nota – l’inserimento del processore, se regolato nei limiti, non aumenta 
la Potenza di uscita ma incrementa il livello audio percepito senza ap-
portare distorsione rilevabile. 
Nota – Per chiarire i modi, i metodi e i livelli ottenuti si può consultare il 
volume – Prove di laboratorio – Edizioni CeC.
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Nella veste di ricevitore amato-
riale riconosce le peculiarità irri-
nunciabili di un deciso filtraggio 
dei segnali immediatamente do-
po il primo mixer e per realiz-
zare questa soluzione ricorre al 
cambio di frequenza verso il 
basso, Down Conversion, con-
figurazione nella quale è pos-
sibile adottare filtri a quarzo 
con passabanda stretto quan-
to basta a fornire prestazioni 
dinamiche di elevato livello.

Dalle manovre di sintonia 
questo cambio non si rico-
nosce ma nelle misure lo si 
nota bene; a tale proposito 
la misura della reiezione 
di IF è eseguita sia alla fre-
quenza di 14,300 dove 
opera la conversione in 
basso, a 11,374 e poi 
ancora a 14,600 dove la 
conversione è in alto a 
73095: le misure sono di 
buon livello segno che an-
che nella configurazione Up-
Conversion le cose sono state fat-
te bene, non si tratta solo di co-
pertura generale ma di ottima 
realizzazione generale.

Detto delle conversioni e signi-
ficativo l’apporto che il settore 
DSP apporta alle prestazioni, tut-
to migliora nel tempo e i disposi-
tivi DSP lo fanno molto rapida-
mente e di conseguenza le pre-
stazioni che in questo apparato 
sono possibili sono molte e in ge-
nere ben eseguite.

Questo vuol dire che per ogni 
esigenza operativa si può far ri-
corso ad un comando utile, se-
gnalo tra gli altri la notevole atte-
nuazione consentita da controllo 
manuale del Notch che non solo 
attenua ma elimina qualsiasi be-
at interferente.

Ottimo veramente il controllo di 
AGC che realizzato in ambito 
DSP utilizza un circuito innovati-
vo.

Efficiente il Noise Reducer an-
che se introduce una certa entità 
di distorsione specie al NR2, cre-
do che una pronta e prossima re-
lease ovvierà a questo piccolo 
inconveniente.

Il TS 590S è un multimodo che 
io ho utilizzato solo nei modi SSB 
e CW avendo sempre ottenuto 
ottimi risultati sia come modula-

zione che come ottimo carattere 
in CW,

Sebbene le dimensioni del 
frontale non siano grandi tuttavia 
le manovre sono tutte ben ese-
guibili senza intrecciamento del-
le dita, insomma ottimamente er-
gonomico.

Notevole la dimensione del di-
splay che contiene tutte le infor-
mazioni operative ed è ben leg-
gibile; di colore ambra molto ri-
posante ma si può cambiare al 
color verde.

Per chi segue il traffico DX è 
ormai irrinunciabile il ricorso al 
Cluster; ebbene il TS 590S è in-
terfacciabile ai Kenwood TM-
D710/TH-D7A tramite il quale le 
info DX del cluster sono presen-
tate al display del TS 590 … un 
opzione molto interessante per 
molti.

Tramite le varie prese presenti 
sul retro è possibile un vasto in-
terfacciamento che consente tra 
l’altro la presentazione dei dati 
su un display oltre che un com-
pleto controllo tramite PC.

Vorrei aggiungere una nota di 
lode per la realizzazione genera-
le che esibisce un lay-out di pri-
mo livello, da strumentazione di-
rei ma Kenwood è anche produt-

Telaio lato superiore. 
A sinistra, dietro all'altoparlante si vedono 
i MOSFET finali poi al centro i filtri d usci-
ta e a destra l'accordatore con relative bo-
bine, capacità fisse e relè. 

po il primo mixer e per realiz-
zare questa soluzione ricorre al 
cambio di frequenza verso il 
basso, Down Conversion, con-
figurazione nella quale è pos-
sibile adottare filtri a quarzo 
con passabanda stretto quan-
to basta a fornire prestazioni 
dinamiche di elevato livello.

Dalle manovre di sintonia 
questo cambio non si rico-
nosce ma nelle misure lo si 
nota bene; a tale proposito 
la misura della reiezione 
di IF è eseguita sia alla fre-

conversione è in alto a 
73095: le misure sono di 
buon livello segno che an-
che nella configurazione Up-
Conversion le cose sono state fat-

tore di strumentazione.
Insomma radio moderna e ag-

ganci moderni, attenzione a voi 
vecchi e consumati DXer.

Impressioni finali

Ma infine come va questo 
nuovo Kenwood TS 590S che 
poi alla fine è questo che vo-
lete sapere, da questo nuovo 
tipo di circuito che cosa si 
ottiene …

Il TS 590S è un apparato 
di medio “peso” che va bene 
e non fa rimpiangere la spe-
sa fatta, tutti i comandi sono 
efficienti e precisi e infine 
facili, ci vuole poco tempo 
per prenderci la mano e 
non è necessario tenere 
sempre bene in vista il ma-
nuale d’uso, e questo è 
una cosa da cui eravamo 
ormai afflitti, vero?
Efficiente e pronto in tutti i 

modi operativi anche se, devo 
dirlo? Il modo CW chiederebbe 
un filtro un tantino più stretto, an-
che se indicato che in tal modo 
il filtro è di 500 Hz in realtà poi è 
più largo e bisogna ricorrere alla 
regolazione del passabanda ma-
nuale, Hi-LO, di IF che, specie 
sui segnali deboli e magari con 
QSB, non sempre è sufficiente.

Al contrario nel modo SSB la 
regolazione del suddetto passa-
banda è di molto vantaggio in 
pratica su tutti i segnali.

Mi pare di aver detto più delle 
pecche, piccole in verità, che dei 
pregi ma i pregi in verità sono 
molti, tutto va benissimo, e non 
ho citato le molte cose disponibi-
li, le 110 memorie, il registratore 
audio e CW, l’ottimo e veloce ac-
cordatore, il keyer con tutte le re-
golazioni possibili e molto altro 
che scoprirete consultando il ma-
nuale d’uso.

Grazie a Giorgio Mossino per 
la cortesia e disponibilità e a voi 
per averci letto.

Buone feste 73 & DX de 
I1UW/5 



29Rke 1/2011

Costruzione del transverter

Il transverter è costruito con un 
circuito stampato avente dimen-
sioni di 108 x 53 millimetri (vede-
re Fig. 7), utilizzando laminato in 
Polyester prodotto dalla ditta Ro-
gers (RO-4003) da 30 mils di 
spessore (0,75 mm), con metal-
lizzazione in rame di 30 micron 
da entrambi i lati ed è alloggiato 
in un contenitore standard in la-
mierino di ferro stagnato con di-
mensioni di 111 x 55 x 30 milli-
metri.

Uniche dimensioni critiche del 

circuito stampato sono le spazia-
ture tra linee microstrip CL1 del-
la rete d’ingresso e quella d’ac-
coppiamento al mixer del filtro 
(F1). I ritorni a massa sono rea-
lizzati con rivetti cavi da 1,5 mm 
di diametro con saldatura da en-
trambi i lati e dalle piazzole tan-
genti alle pareti laterali dal con-
tenitore. Il circuito è vincolato col 
piano delle microstrip, spaziato 
di 13 millimetri dal bordo supe-
riore del contenitore. Nella pagi-
na seguente è riportato l’elenco 
completo dei componenti. La 
maggior parte dei componenti 

Transverter lineare per banda S
2320 MHz - 430 MHz

2ª parte

di Gianfranco Sabbadini I2SG

sono inseriti dal lato delle micro-
strip; quelli inseriti dal lato del 
piano di massa sono:

I condensatori by-pass passan- -
ti: C4, C7, C40,C43, C44.
I transistori  - Q5, Q6, Q7.
I regolatori di tensione  - U7, 
U8.
Il filtro  - F3 ed i risonatori cera-
mici TL1, TL2.
Il quarzo  - Y1.
La bobina  - L5.
La resistenza  - R13. 
Il diodo  - D13. 
I fori di connessione ai com-

ponenti inseriti dal lato massa 

Fig. 7 - Circuito stampato

TECNICHE AVANZATE
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Elenco componenti

C1, C14, C16, C17, C18, C21, C24, 
C25, C28, C38 = 1 nF ceramico SMD
C2, C3 = 1,5 pF ceramico SMD
C4, C7, C40, C43, C44, C45,C46,C47 
= 1 nF ceramico passante
C5, C6, C9, C11 = 10 pF ceramico 
SMD
C8,C12,C27,C32 = 2,7 pF cer. SMD
C10 = 22 pF ceramico SMD
C13 = 15 pF ceramico SMD
C15a, C15b, C15c = 0,4 pF ±0,1 pF 
ATC ceramico SMD
C19 = 220 pF ceramico SMD NPO
C20 = 20 pF cer. mini-disco NPO
C22, C23 = 2,7 pF ceramico mini-di-
sco NPO
Cx = 1 pF cer. mini-disco NPO
C24 = 18 pF ceramico SMD
C26, C29 = 2,7 F tantalio 20 V
C30, C31, C34, C41, C42 = 4,7 F 
tantalio 20 V
C33 = 1,2 pF ceramico SMD
C35, C37 = 100 pF ceramico SMD
C36 = 33 pF ceramico SMD
C39,C45,C46,C47 = 1 pF cer. mini-
disco
Cv1 = 4 pF max “Gigatrim”
D1, D2 = LED miniatura verde
D3, D4, D6 = BA379
D5 = LED miniatura rosso
D7, D8 = 1N4148
D9, D10 = HP 5082-2815
D11, D12, D13 = 1N4936
F3 = murata 10 poli 1890 MHz, BW = 
60 MHz
L1, L6, L7 = 22 H
L4 = 68H
L5 = 180H TOKO
L8 = 100H in aria
M1 = Minicircuits SIM-1990H
Q1 = Agilent/Avago ATF36077
Q2 = Stanford Microdevices SHF0186
Q3 = Philips BFG195
Q4 = HP/Avantek AT42035
Q5 = 2N2905A
Q6 = TIP42C
Q7 = 2N1711
R1, R3, R15, R16, R22, R29 = 47  
SMD
R2, R20 = 22  SMD
R4 = 180  SMD
R5, R11, R19 = 270  SMD
R6, R25 = 560  SMD
R7 = 2,2 k SMD
R8 = 82  SMD
R9, R10, R24 = 100  SMD
R12 = 4,7 k SMD
R13 = 100  assiale ½ watt
R14 = 470  SMD
R17, R18, R23 = 3,3 k SMD
R26, R27 = 10  SMD
R28, R30 = 2,7 k SMD
R31, R32, R33, R35 = 1 k SMD
R39 = 3,9 k SMD
TL1, TL2 = risonatore coassiale cer. 
Murata
U1 = Sirenza SNA-386
U2, U5 = Sirenza SNA-586
U3 = HP/Avantek INA-10386
U4 = HP/Avantek MAGA-64135
U6 = ICL 7660CBA (Intersil)
U7 = L7808CV
U8 = L4940 
Y1 = quarzo 126 MHz, 7ª overtoneFig. 8 - Disposizione dei componenti
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sono “svasati” con una punta di 
4...5 millimetri di diametro e be-
ne affilata in modo da rimuovere 
la metallizzazione di massa in 
corrispondenza dei reofori di 
collegamento: ovviamente fanno 
eccezione i condensatori pas-
santi di by-pass che sono saldati 
a massa. I componenti C41 e D7 
possono essere montati anche 
dal lato microstrip. I condensato-
ri passanti C45, C46,C47 sono 
invece inseriti nella parete late-
rale del contenitore. In alternati-
va, ai condensatori a disco elen-
cati possono essere inseriti quel-
li per montaggio superficiale 
(SMD), ma con il presupposto 
che abbiano coefficiente di tem-
peratura nullo (NPO) garantito e 
siano ad alto Qo.

In Fig. 8 è riportato il piano di 
montaggio dei componenti sul 
circuito stampato.

In sequenza, le operazioni per 
l’assemblaggio sono le seguen-
ti:

I) Il circuito stampato è vinco-
lato al contenitore - saldando al-
le pareti tutte le metallizzazioni 
tangenti al bordo e - dal lato mas-
sa - lungo tutto il perimetro. Pri-
ma di questa fase il contenitore è 
forato in corrispondenza dei tre 
connettori SMA (con flangia) che 
sono saldati ed in corrisponden-
za dei tre condensatori passanti 
che saranno vincolati successi-
vamente. 

II) Dal lato microstrip sono sal-
dati al circuito tutti i componenti 
passivi e dal lato massa: C7, C8, 
C36, C37, C40, Q6, Q7,Q8, U4, 
M1, Y1, L2, R7, D6. 

III) Si saldano alle pareti del 
contenitore C33, C34, C35 e si 
eseguono le connessioni con filo 
isolato ai condensatori passanti. 

IV) L’assemblaggio è comple-
tato con l’inserzione di tutti gli al-
tri semiconduttori. Particolare at-
tenzione deve essere posta nella 
saldatura dei MMIC: è preferibi-
le l’impiego di un saldatore ali-
mentato a batteria o a gas.

In Fig. 9 è illustrato uno dei pri-
mi esemplari costruiti.

A termine della costruzio-
ne si applica la tensione d’ali-
mentazione e si controlla il cor-
retto funzionamento del circui-
to di commutazione RX/TX con 

un segnale d’eccitazione di 
100mW a 430MHz . Il circuito 
deve commutare in trasmissio-
ne per una potenza d’ingresso 
minore di 100mW (tipicamente 
40...60mW). Quindi, si regola il 
nucleo di L2 dell’oscillatore ma-
ster per il posizionamento della 
frequenza a 126,00MHz. Ultima 
operazione è la regolazione di 
CV1 in funzione della potenza 
di eccitazione disponibile: con 
0,5W il condensatore è posizio-
nato per la capacità minima. E’ 
infine da osservare che il tempo 
di rilascio del circuito VOX può 
essere diminuito riducendo il va-
lore della capacità di C42. Ove 
il transverter fosse utilizzato solo 
per servizio FM e non si deside-
rasse la commutazione manuale 
(PTT) la capacità di C42 va ridot-
ta a 0,1 microfarad. Tale modifica 
può risultare utile per il traffico 
via ripetitori.

Le prestazioni 

Le caratteristiche principali del 
transverter misurate sui primi 
cinque esemplari costruiti sono 
riportate in Tab. 2.

Per l’intera gamma di sintonia 
2320MHz...2360MHz, possibile 
con la quasi totalità degli appa-
rati moderni, la ricezione non 
presenta alcun segnale “fanta-
sma“ (birdies). In questo interval-
lo la Cifra di Rumore (NF) è rela-
tivamente costante essendo la 
larghezza di banda RF/IF del 
transverter più larga del segmen-
to cui siamo interessati (Fig. 10).

In Fig. 11 è dato lo spettro del 
segnale TX a 2320MHz alla po-
tenza d’uscita di 0,5W, ottenuto 
con un segnale d’ingresso a 
430,000MHz. Le attenuazioni in-
dicate per i diversi segnali sono 
riferite all’uscita di 0,5watt (linea 
blu) @2320MHz (marker#1). 

Fig. 9 - Il terzo esemplare costruito: vista lato microstrip e lato del piano di massa
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Notiamo che il segnale spurio più 
elevato (marker#2), corrispon-
dente alla 19ma armonica 
dell’oscillatore a quarzo (126 x 9 
= 2394MHz), ha un livello 42dB 
inferiore al segnale utile: ciò cor-
risponde alla potenza di circa 31 
microwatt. Gli altri segnali spuri 
sono -46…-55dB inferiori: tra 
questi quelli più vicini al segnale 
utile sono soppressi di circa 50dB 
(marker #5, 6) e distanti rispetti-
vamente 23 e 22MHz.

Per lo sviluppo, la taratura e 
le misure sono stati utilizzati gli 
strumenti: Gain-Noise Analy-
zer HP8970A, Spectrum Analy-
zer Avantek R3361B, Spec-
trum Analyzer HP8594E, Sor-
gente ENR HP646B, Bolometro 
HP435A, Generatore HP8640B, 
Millivoltmetro R&S URV, Accop-
piatore Direzionale Narda-Mi-
croline 3020A, Attenuatori di 
precisione Narda.
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- Compendium UHF e Microonde- 
Ed.2001, pag.220

Parametro Valore
Min Tipico Max

Guadagno di conversione @ 2320 MHz 24 26 30 dB
Cifra di rumore 1 1.1 1.3 dB
Potenza d’uscita @ 2320 MHz 0,5 0,55 0,6 W
Potenza d’eccitazione @430 MHz 50 70 mW
Banda passante TX/RX @ -3dB >50 MHz
Reiezione immagine 55 dB
Rumore di fase O.L. @ f = 10 kHz <<-121 dBc/Hz
Soppressione O.L. TX @ 1890 MHz -45 dB
Tensione d’alimentazione 11,5 14 V
Corrente alim. @ 12 V (ricezione) 200 mA
Corrente alim. @12 V (trasmissione) 300 mA

Tab. 2 - Caratteristiche a 2,3 GHz

Fig. 10 - Guadagno e cifra di rumore

Fig. 11 - Spettro del segnale d’uscita TX a 2320 MHz (Po = 0,5 W)
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Sonda rivelatrice di R.F.
Utile ed economica

PER COMINCIARE

di Giuseppe Balletta I8SKG

Q uesto utilissimo ATTREZ-
ZO di LABORATORIO è 
di grande utilità per gli 

OM che amano lavorare sulla ra-
diofrequenza.

Per la storia di tale strumento 
desidero esporre che lo costruii 
agli inizi degli anni ’70, allor-
quando, con molto entusiasmo e 
scarsissime attrezzature, mi ac-
cingevo a riparare un RTX 
dell’epoca (il MOBIL 5 della ERE 
di un carissimo amico) che non 
emetteva radiofrequenza in tra-
smissione.

E’ pur vero che la verifica avrei 
potuta farla con un mezzo oltre-
modo ruspante che è la sensibi-
lità termica del polpastrello di un 
dito appoggiato sulla capoccia 
dei semiconduttori degli stadi in 
trasmissione.

Ma, comunque, mi grattai la 
pera, non avendo a disposizione 
nemmeno, all’epoca, un Dip Me-
ter, e venne fuori l’attrezzo.

Può darsi che qualche altro 
OM l’abbia ideato e costruito, 
ma, pur non essendone a cono-
scenza, non ho nessuna intenzio-
ne di accreditarmene la esclusi-
va paternità.

Il principio di funzionamento è 
elementare:

Un LINK di tre spire per il pre-
lievo della radiofrequenza è elet-
tricamente collegato ad un LED 
che funziona da rivelatore di pre-
senza di segnale R.F. con la sua 
luminosità.

Più è intenso il segnale di R.F. 
e più il LED diventa luminoso.

Accostando il LINK della sonda 
alla induttanza di accordo di 
uscita dello stadio in esame ve-
dremo che il LED o diventerà lu-
minoso, e quindi lo stadio funzio-
na, o rimarrà spento, e di conse-
guenza lo stadio è guasto.

Mi preme ricordare che con 
questo stesso principio i vecchi 
OM, in assenza di wattmetri, ac-
cordavano il PI-GRECO di uscita 
TX accostando alla linea di an-
tenna un LINK collegato ad una 
lampadina (in quanto il LED an-
cora non esisteva) e con il DIP 
della luminosità si accorgevano 

se vi era il massimo trasferimento 
del segnale a RF di uscita in an-
tenna.

Costruzione

Su una punta da trapano del 
diametro di 1 cm si avvolgono tre 
spire di rame smaltato da 1 mm, 
lasciando i rispettivi gambi per 
una lunghezza di circa 5 cm o 
più.

Ai due capi di estremità del link, 
dopo averne asportato la smalta-
tura,  vengono saldati, e rispetti-
vamente isolati, i due reofori di 
un LED.

Il LED così montato viene infi-
lato con una porzione di gambo 
del LINK nella estremità di un 
astuccio-supporto trasparente di 
una penna biro (tipo BIC) oppor-
tunamente preparato.

Per il fissaggio del complesso 
LED-LINK in tale astuccio-sup-
porto verrà utilizzato un collante 
di resina epossidica.

Allorquando il collante avrà fat-
to presa, prima di procedere alla 
verniciatura dell’astuccio-sup-
porto, si applicherà una piccola 
striscia di carta adesiva sul seg-
mento ove è evidenziabile il 
LED.

A verniciatura essiccata si potrà 
asportare la striscia del nastro 
adesivo, ed in trasparenza si ve-
drà il solo LED.

A questo punto il piccolo attrez-
zo è completato (vedi foto).

Sempre a disposizione per 
chiarimenti auguro buon lavo-
ro.

I8skg@inwind.it
della luminosità si accorgevano 
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Come misurare il fattore di merito 
di una bobina
É facile costruire un Q-metro

LABORATORIO-STRUMENTI

di Enrico Landi

I l fattore  di merito di una bo-
bina è quel parametro che ne 
caratterizza la qualità: esso è 

legato strettamente alle sue ca-
ratteristiche costruttive. In parte 
deriva da considerazioni di tipo 
matematico (gli avvolgimenti 
eseguiti rispettando certe pro-
porzioni nelle dimensioni sono 
migliori rispetto ad altri) ed in 
parte è legato ai materiali impie-
gati ed al modo in cui è eseguito 
l’avvolgimento. Il fattore di meri-
to, indicato genericamente dalla 
lettera Q, è inversamente propor-
zionale alle perdite capacitive e 
resistive che si hanno all’interno 
della bobina: una bobina che 
presenta perdite elevate avrà 
pertanto un basso fattore di me-
rito e viceversa. E’ in genere in-
teresse del progettista usare bo-
bine in grado di fornire il mag-
gior fattore di merito possibile: ad 
esempio, se queste vengono im-
piegate nel  circuito accordato 
all’ingresso di un ricevitore, si 
avrà una maggiore selettività ed 
un maggiore guadagno in ten-
sione, in virtù del picco di riso-
nanza più ampio e più ripido che 
una bobina di elevata qualità è 
in grado di fornire. E’ ovvio che 
la sola qualità di una bobina non 
determina il fattore di merito fi-
nale di tutto il circuito in cui è 
collocata: non ha infatti nessun 
senso collocare un’ottima bobina 
insieme a condensatori con un 
pessimo dielettrico e magari ef-
fettuare collegamenti lunghi e 

con grande capacità dispersa. 
Posto però che tutto il circuito sia 
realizzato a regola d’arte, diviene 
importante poter conoscere il fat-
tore di merito di ogni singola bo-
bina e poter scegliere, tra due o 
tre elementi della stessa indut-
tanza, quello che assicurerà il 
maggior rendimento possibile. 

E’ possibile rispondere a que-
sta esigenza realizzando lo stru-
mento descritto qui di seguito, 
che può giungere all’ottenimen-
to del valore cercato attraverso 
due diversi metodi. Il primo è più 
esatto ma richiede di disporre 
anche di un frequenzimetro digi-
tale e di svolgere qualche picco-
lo calcolo. Il secondo, una volta 
effettuata la taratura, agisce per 
lettura diretta: è un po’ meno 
esatto ma in genere sufficiente. 
Una volta effettuata la costruzio-
ne sarà possibile passare da un 
metodo all’altro senza apportare 
nessuna modifica allo strumento. 
Lo schema del misuratore è visi-
bile in figura 1: lo strumento è 
composto fondamentalmente da 
tre parti: un oscillatore a frequen-
za variabile, la cella di risonanza 
della bobina in prova ed un mil-
livoltmetro ad alta impedenza. 
L’oscillatore è del tipo a diodo 
lambda, costituito dai fet  FT1 ed 
FT2 : l’utilizzo della resistenza ne-
gativa semplifica notevolmente 
la costruzione delle bobine, in 
quanto queste non hanno presa 
centrale e sono costituite per la 
maggior parte da impedenze 

commerciali. La sintonia avviene 
per mezzo del  varicap DV1 e del 
potenziometro R6: la gamma di 
frequenza coperta va da circa  
150 kHz a circa 20 MHz, ed è di-
visa in cinque sottogamme. Il se-
gnale generato viene trasferito al 
fet FT5, che agisce da adattatore 
di impedenza: le resistenze R8-
R11, inserite una alla volta dal 
commutatore S2/b, rendono più 
costante possibile su tutte le gam-
me l’ampiezza del segnale gene-
rato. La resistenza di source del 
FET è costituita dal partitore R27-
R28: al centro di questo partitore 
è possibile collegare il frequen-
zimetro senza disturbare troppo 
la cella di risonanza, che viene 
alimentata dal condensatore di 
piccola capacità C11. Un altro 
condensatore di piccola capaci-
tà (C9) alimenta il rivelatore di 
picco D5 – C8: la tensione con-
tinua generata viene letta dal mil-
livoltmetro a ponte costituito da 
tutti i componenti successivi ad 
FT3. Il millivoltmetro rappresenta 
la parte più complessa di tutto il 
circuito, ma non è possibile otte-
nere diversamente uno strumen-
to sufficientemente sensibile e li-
neare. Il potenziometro R24 re-
gola la sensibilità del millivoltme-
tro, mentre R20 ne regola l’azze-
ramento. Per funzionare corret-
tamente il ponte ha anche biso-
gno di una tensione negativa di 
circa 1,5 V, che viene ottenuta 
con i diodi D1 e D2 posti sul ri-
torno delle pile.
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Fig. 1 - Schema elettrico
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Il principio di funzionamento 
dello strumento  è il seguente: la 
bobina in prova viene portata in 
risonanza agendo sul comando 
dell’oscillatore. Portando a fondo 
scala il millivoltmetro, è possibile 
valutare di quanto è necessario 
mettere fuori sintonia la cella di 
risonanza perché la lettura scen-
da al 70 % del valore iniziale: 
tanto più questo fenomeno si ve-
rifica vicino alla frequenza di 
partenza tanto più alto è il fattore 
di merito della bobina in prova; 
è possibile desintonizzare la cel-
la di risonanza sia agendo nuo-
vamente sul comando dell’oscil-
latore che sul condensatore va-

riabile CV. Da queste due possi-
bilità derivano i due metodi di 
lettura che lo strumento permet-
te: questi saranno descritti più 
avanti, dopo alcune note prati-
che per il montaggio. Come per 
tutti i dispositivi che lavorano ad 
alta frequenza il montaggio va 
effettuato in maniera razionale, 
in contenitore metallico. Se non 
riuscite a trovarne uno adatto po-
trete montare il tutto su un pan-
nello di rame o di alluminio, che 
alloggerete poi in un contenitore 
di legno tagliato a misura, il cui 
interno sia stato preventivamente 
foderato con stagnola incollata. 
Le bobine vanno preparate se-

Elenco componenti

R1 = 220 
R2 = 1 k trimmer
R3 = 560 
R4 = R19 = 820 
R5 = 47 k
R6 = R20 = 10 k pot. lin.
R7 = 1 k
R8= R21 = 10 k
R9 = 33 k
R10 = 56 k
R11 = 180 k
R12 = 4,7 k
R13-R14 = 8,2 k
R15-R16 = 22 k
R17 = 680 
R18 = 3,3 k
R22-R23 = 4,7 k
R24 = 1 M pot. lin.
R25 = 150 k
R26 = 1 M
R27 = 120 
R28 = 100 
C1 = 33 mF 25 Vl el.
C2= 33 mF 16 Vl tant.
C3 = C7 = 10 mF 16 Vl tant
C4 = 22 mF 16 Vl tant.
C5 = C13 = 10 nF cer.
C6 = 1 nF cer.
C8 = C12 = 100 nF pol.
C9 = C11 = 10 pF cer.
C10 = 500 pF 1000 V mica
CV = cond. var. 35 pF
D1-D4 = 1N 4007
D5 = diodo al germanio 
DL1 = LED
DV1 = BB112
FT1 = 2N 3819
FT2 = 2N 5461
FT3 - FT5 = 2N 3819
TR1-TR4 = BC 548
IC1 = 7809
IC2=LM 317
S1 = interruttore
S2 = comm. 2 vie 5 posiz.
B1-B2 = pile 9 volt
M1 = microamp. 100 A f.s.
J1 = Jack BNC per frequenz.

L1 = 12 spire fi lo smaltato 0,4 mm spaziate di una spira su supporto 
plastico (pref. plexiglass) del diametro di 15 mm (avvolgere 12 
spire bifi lari, paraffi nare ed eliminare un avvolgimento).

L2 = 50 spire fi lo smaltato 0,4 mm avvolte serrate su supporto plastico 
del diametro di 15 mm.

L3 = due impedenze Neosid in serie (47 H + 100 H)

L4 = due impedenze Neosid in serie (330 H + 330 H)

L5 = tre impedenze Neosid in serie (220 H + 330 H + 1 milliH)

N.B. Da esperimenti pratici effettuati la fase delle bobine non sembra essere par-
ticolarmente rilevante, tuttavia è bene fare in modo di collegarle tutte nello stesso 
senso: per ottenere ciò è sufficiente disporre tutte le scritte dei contenitori dalla 
stessa parte. L’inizio e la fine delle prime due bobine sono facilmente individuabi-
li.

Fig. 2 - Dati costruttivi bobine oscillatore.

Fig. 3 - Scala delle frequenze: è adatta all’angolo di rotazione di 
un potenziometro standard.

Fig. 4 - Possibile scala del Q: è adatta ad un variabile prodotto 
dalla Geloso. Questa scala va adattata al variabile CV che 
si ha a disposizione.
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guendo la tabella di fig. 
2. Il diodo lambda entra 
in funzione a circa 3,4 V 
ed è quindi necessario 
tarare il trimmer R2 per 
ottenere un’oscillazione 
stabile su tutte le gamme, 
anche accendendo e 
spegnendo lo strumento. 
I collegamenti tra la se-
zione S2/a del commuta-
tore, la bobina L1, i FET 
ed il varicap devono esse-
re tenuti molto corti; il 
condensatore C13 va col-
locato molto vicino al 
Drain di FT5. Il condensa-
tore C10 deve essere di ottima 
qualità: è bene che sia a mica, 
da almeno 1000 V di isolamento; 
se possibile anche CV dovrà es-
sere isolato in ceramica. I colle-
gamenti della cella di risonanza 
vanno mantenuti il più corti pos-
sibile, tuttavia è necessario che i 
due fili uscenti, facenti capo ai 
punti A-B e provvisti di morsetti a 
coccodrillo, permettano di tene-
re la bobina in prova ad almeno 
3 – 4 centimetri dal piano metal-
lico dello strumento che, diversa-
mente, può provocare perdite 
per assorbimento. La realizzazio-
ne del millivoltmetro non richie-
de particolari precauzioni, in 
quanto la schermatura di tutto il 

mobile è bastante. Un circuito 
stampato in doppia faccia, con il 
lato superiore collegato a massa, 
dà maggiori garanzie di buon 
funzionamento. Una scala per il 
potenziometro della frequenza è 
visibile in fig.3: non è necessario 
che questa sia estremamente 
precisa a meno che non si voglia, 
noto il condensatore all’interno, 
usare lo strumento anche come 
induttanzimetro; quella fornita è 
del tutto sufficiente per valutare 

quale gamma impiegare in rela-
zione al tipo di bobina in prova. 
La scala visibile in fig. 4 è invece 
quella da applicare a CV: essa 
deriva dalle operazioni di taratu-
ra che saranno illustrate più 
avanti e deve essere la più esatta 
possibile, perché da questa di-
pende la qualità della lettura di-
retta. Quella fornita dovrebbe in 
teoria essere adatta per tutti i va-
riabili di 35 pF a variazione line-
are ,con rotazione del perno di 
180°, ma i vari modelli possono 
presentare differenze nella ca-
pacità residua e nella curva di 
variazione della capacità. È quin-
di consigliabile ricavarne una 
personalizzata dopo aver monta-
to tutto il circuito. In fig. 5 e 6 è 
visibile una possibile realizzazio-
ne dello strumento.

Veniamo ora all’illustrazione 
dettagliata dei due modi di lettu-

ra ed alla taratura della sca-
la.

Metodo n.1 con 
calcolatrice e 
frequenzimetro

Questo metodo non ri-
chiede l’uso di CV ed è in-
differente in quale posizione 
esso si trovi. Chi volesse usa-
re solo questo metodo può 
anche non montarlo.

Accendete lo strumento, 1.	
azzerate il controllo di sensi-
bilità del millivoltmetro e 
mettete a zero l’indice per 
mezzo di R20. Collegate il 

frequenzimetro a J1 e la bobi-
na ai morsetti A-B: se questa è 
provvista di schermatura me-
tallica, collegate la stessa al 
lato freddo B della cella di ri-
sonanza. Date un po’ di sensi-
bilità al millivoltmetro e, agen-
do sul commutatore di gamma 
e sul comando di frequenza, 
trovate il punto di massima de-
viazione dello strumento. An-
notate su un foglio la lettura del 
frequenzimetro in questo pun-
to (frequenza centrale).
Regolate la sensibilità del mil-2.	
livoltmetro fino a far coincide-
re l’indice con il fondo scala. 
Agite ora sul comando di fre-
quenza aumentando la stessa 

Fig. 5 - Vista interna dello strumento

Fig. 6 - Frontale dello strumento.
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fino a far scendere l’indice al 
70% del fondo scala e annota-
te la lettura del frequenzimetro 
in questo punto (frequenza di 
taglio alta).
Retrocedete il comando di fre-3.	
quenza diminuendo la stessa 
fino ad ottenere una nuova let-
tura del 70% al disotto del pun-
to di risonanza e annotate la 
lettura del frequenzimetro in 
questo punto (frequenza di ta-
glio bassa).
Il fattore di merito cercato è 4.	
dato dalla formula.

                    Fcentrale
Q = 
         Ftaglio alta - Ftaglio bassa

Il calcolo è facilmente esegui-
bile con una calcolatrice e fun-
ziona indifferentemente per i kHz 
e per i MHz, basta fare attenzio-
ne alla coerenza delle unità di 
misura.

Metodo n.2 a lettura diretta

Per utilizzare questo metodo è 
necessario tarare la scala di CV: 
poiché ad inizio scala le variazio-
ni sono piccole è bene che que-
sta sia abbastanza ampia. Per la 
taratura è necessario disporre di 
un capacimetro di precisione. Il 
principio di lettura si basa sul fat-
to che tenendo ferma la frequen-
za al punto di risonanza è anche 
possibile esprimere il fattore di 
merito come:

Q =
capacità totale della cella di risonanza

Variazione della capacità necessaria a 
desintonizzare la cella per lettura del 

70%

La taratura della scala si effet-
tua come segue. Ogni volta che 
nella legenda si incontra il punto 
X si dovrà intendere: reinserire 
lo strumento nel mobile e strin-
gere tutte le viti in modo che la 
schermatura venga posta nelle 
esatte condizioni di funziona-
mento.

1. Dissaldate un capo di C10 
2. X
3. Collegate il capacimetro ai 

morsetti di misura e ruotate CV 

fino ad ottenere la minima capa-
cità possibile (tenere presente 
che alcuni CV di piccola capaci-
tà non hanno finecorsa o tendono 
ad aumentare leggermente la 
capacità verso il finecorsa mec-
canico). In questo punto segnate 
sulla scala PUNTO DI RISONAN-
ZA.

4. Ricollegate C10
5. X
6. Impostate CV al punto di ri-

sonanza e collegate il capacime-
tro ai morsetti di misura, in modo 
da poter annotare la capacità to-
tale (C10+capacità di fondo)

7. Dissaldate C10 in modo da 
poter meglio apprezzare le pic-
cole variazioni di capacità.

8. X
9. Il primo valore da segnare 

sulla scala del Q è 500. Se la ca-
pacità totale è ad esempio 510 
pF, la variazione corrispondente 
al Q cercato sarà di 510/500 = 
1,04 pF. Portate quindi CV al pun-
to di risonanza e collegate il ca-
pacimetro ai morsetti di prova. 
Ruotate la manopola di CV e se-
gnate 500 nel punto in cui la ca-
pacità sarà aumentata di 1,04 
pF.

10. Il secondo valore da segna-
re è 400. Proseguendo l’esempio 
sopracitato la variazione richie-
sta sarà di 510/400 = 1,27 pF: 
potrete riportare l’indice di CV al 
punto di risonanza e ruotarlo poi 
fino ad aggiungere al valore let-
to 1,27 pF, oppure ripartire dal 
punto dove avete segnato 500. In 
questo caso la lettura dovrà au-
mentare di 1,27-1,04 = 0,23 pF.

11. Proseguite segnando tutti i 
valori che vi interessano: avvici-
nandosi a valori bassi di Q  la va-
riazioni di capacità necessarie 
divengono di vari pF, estendendo 
la scala e facilitando di molto la 
sua realizzazione.

12. Ricollegate C10 e rimonta-
te.

Una volta tarata la scala lo stru-
mento diviene a lettura diretta: 
per effettuarla accendete lo stru-
mento, azzerate il millivoltmetro  
e collegate la bobina ai morsetti 
di prova; disponete l’indice di CV 
al punto di risonanza ed agite sul 
comando di frequenza per otte-
nere la massima deviazione 
dell’indice del microamperome-

tro. Regolate il potenziometro di 
sensibilità per portare l’indice a 
fondo scala. Agite ora su CV fino 
a portare l’indice al 70% della 
lettura: il Q cercato sarà indicato 
direttamente sulla scala gradua-
ta.

Il metodo a lettura diretta è pra-
tico, anche se risulta essere meno 
preciso di quello effettuato per 
mezzo del frequenzimetro: esso 
è tanto più preciso quanto più 
ampia è la scala che è possibile 
mettere in opera. Una scala cir-
colare di parecchi centimetri o 
una demoltiplica ad indice retti-
lineo non si addicono però ad 
uno strumento portatile, che de-
ve essere di dimensioni modeste. 
D’altra parte molto spesso non 
conta sapere con l’approssima-
zione di qualche unità il Q di una 
bobina quanto piuttosto capire 
quale bobina è migliore delle al-
tre. Utilizzando questo strumento 
potrete fare interessanti osserva-
zioni: vedrete ad esempio che 
esistono pessime bobine a nido 
d’ape e che, al contrario, bobine 
avvolte in un solo strato e con filo 
Litz possono presentare una qua-
lità eccellente; potrete sperimen-
tare sulle bobine delle forme più 
strane ed impensabili, alla ricer-
ca della migliore di tutte.

Per concludere una nota: è 
probabile che la lettura di questo 
strumento risulti leggermente in-
feriore al valore assoluto, in quan-
to la cella di risonanza presenta 
inevitabilmente delle perdite in-
trinseche. D’altra parte poiché 
quasi sempre interessa lavorare 
con  il massimo fattore di merito 
possibile questo fatto non ha im-
portanza: durante la lettura si do-
vrà dunque ritenere che la bobi-
na in prova possa avere un fatto-
re di merito uguale o migliore di 
quanto rilevato.



Rke 1/201154

Foto 1 - Spitfire AN/PSC-5 con antenna DM 
C120

I pirati dei satelliti
Un uso "scorretto" della radio

SATELLITI

di Marino Cenci IW4BIF e Pierluigi Felletti IW4AA

Introduzione

Dopo i pirati dei tempi antichi, 
i pirati dei Caraibi e in tempi più 
recenti i pirati somali, da alcuni 
anni ci sono anche i “pirati dei 
satelliti”. Sono persone che utiliz-
zano illegalmente un satellite mi-
litare statunitense (o forse più 
d’uno) per comunicare tra di lo-
ro. O hanno una certa passione 
per le comunicazioni via radio 
oppure più semplicemente utiliz-
zano quello che la tecnologia 
rende possibile e disponibile a 
costi ragionevoli. Per chi non lo 
sapesse, esiste una rete di satel-
liti militari americani collocati in 
orbita geostazionaria a 36.000 
km di altezza per comunicazioni 
di emergenza o di soccorso in 
fonia. Per questo motivo non è 
necessario disporre di antenne 
ad alto guadagno: è possibile 
usare questi ripetitori radio satel-
litari usando antenne e apparati 
modesti. Vediamo.

Caratteristiche

L’architettura o rete MILSAT-
COM (acrostico per MILitary SA-
Tellite COMmunications, in ita-
liano COMunicazioni MILitari 
via SATellite) fu approvata nel 
lontano 1976 e comprende tre 
categorie di satelliti: wideband, 
mobile and tactical e protected. 
I satelliti dei sistemi MOBILI e 
TATTICI sono quelli più “interes-
santi” per i pirati, in particolare 

le serie FLTSATCOM (FLeeT SA-
Tellite COMmunication) e UFO 
(UHF Follow-On). Per utilizzare 
questi satelliti infatti bastano pic-
coli apparati spalleggiabili (un 
esempio in foto 1) e antenne a 
basso guadagno poiché è il sa-

tellite a disporre di antenne di 
grandi dimensioni (elevato gua-
dagno) e di trasmettitori ad ele-
vata potenza per il downlink. Per 
esempio i satelliti FLTSAT hanno 
una parabola da 5 m per la tra-
smissione verso Terra e una eli-
coidale per la ricezione, foto 2. 
La copertura di questi sat è al 
massimo transoceanica per cui 
ne sono stati lanciati almeno una 
decina, vedere foto 3 (fonte PA-
3ANG). Possiamo vedere un 
esempio d’uso di questi sat nel 
film TRAPPOLA IN ALTO MARE 
con Steven Seagal (titolo origina-
le Under Siege). A un certo pun-
to, all’interno di una scialuppa di 
salvataggio, il “cuoco” apre una 
parabola del diametro a occhio 
e croce di 50 o 60 cm per parla-
re con il Comando della Marina. 
Comunicazione fonosatellitare 
viene definita nella versione con 
audio in lingua italiana. I down-
link di questi satelliti sono nella 
banda 240-270 MHz e possono 
essere ascoltati piuttosto facil-
mente con uno scanner (in italia-
no ricevitore panoramico) dotato 
di una buona sensibilità e anche 
con antenne a basso guada-
gno.

Frequenze

Il downlink di questi satelliti va 
all’incirca da 240 a 270 MHz, ma 
i pirati di lingua portoghese (bra-
siliani in particolare) utilizzano 
soprattutto il canale a 255,550 
MHz. Per questa frequenza di 

Foto 2
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downlink alcune fonti indicano 
come frequenza di uplink i 
296,550 MHz. Altre frequenze 
utilizzate sono:
257,150 MHz,
257,770 MHz,
261,875 MHz,
262,200 MHz.

In generale è possibile ascolta-
re dei segnali da 243 MHz fino a 
273 MHz.

Siamo ancora in banda VHF, 
ma spesso nei siti web si fa riferi-
mento a queste frequenze erro-
neamente con il termine banda 
UHF o MilSat UHF.

Forse per distinguerla meglio 
dalla banda aeronautica VHF 
che utilizza le frequenze da 116 
a 136 MHz in AM. Fatta questa 
precisazione, vediamo le anten-
ne e gli apparati che vengono 
usati.

Antenne & apparati

Downlink. Da Internet abbia-
mo molte informazioni a questo 
riguardo. CB, radioamatori ed 
SWL o semplici appassionati e 
curiosi hanno ascoltato questi se-
gnali con queste antenne: para-
bole, verticale bibanda Dia-
mond X-30 (è una bibanda ama-
toriale ma, come scritto nel fo-

glietto delle istruzioni, è in grado 
di ricevere anche la banda com-
merciale dei 300 MHz - capable 
of receiving 300 MHz commer-
cial band), direttive Yagi, J-pole 
(programmi per calcolare le di-
mensioni di questa antenna – fa-
cilissima da costruire - si trovano 
nei siti: http://highfields-rc.6te.net/ 
constructors/olcalcs/jpolecalc.htm,
http://w4gbu.home.mindspring.com/jpo-
le.htm, http://www.hamtechnet.com/jpole/
jpole.html e http://www.kb3kai.com/j-pole 
-calculator.php) e turnstile.

Con segnali piuttosto buoni, 
anche dell’ordine di S3-S5.

Perfino con la grondaia di casa, 
usata abitualmente come anten-
na per le HF (ma soprattutto co-
me scarico pluviale, HI), qualcu-
no è riuscito ad ascoltare questi 
segnali a 255,550 MHz.

E come apparati ovviamente i 
ricevitori panoramici, più cono-
sciuti con il termine scanner, co-
me per esempio:

Yupiteru MVT-7100, Yaesu FT-
7800, Icom IC-R3, Trident TR-
200.

Nel sito di I6IBE http://www.hamra-
dio.selfip.com/i6ibe/milsat/milsat.htm è 
possibile vedere l’interessante vi-
deo milsat.mpg.

Altre registrazioni di questi se-
gnali anche nel sito tedesco 
http://www.satellitenwelt.de/uhfmilsat.htm.

Come già indicato da varie fon-
ti, i pirati brasiliani sono piuttosto 
numerosi. 

Alcuni di questi pirati, in Brasi-
le, usano questi satelliti come un 
telefono cellulare (http://www.neo-
teo.com/operation-satellite-no-mas-llama-
das-gratis-15590.neo).

Non si può escludere che, uten-
ti legittimi a parte, non vi siano 
anche altre persone in altri pae-
si che utilizzino qualche satellite 
delle serie FLTSATCOM e UFO 
(http://www.rogerk.net/forum/index.php?
action=printpage;topic=15553.0). 

E gli utenti legittimi? Ci sono 
certo, ma le comunicazioni sono 
saltuarie e sporadiche, alla biso-
gna insomma.

Uplink. Non conosciamo gli 
apparati che vengono usati dai 
pirati. I6IBE Ivo Brugnera (http://
www.hamradio.selfip.com/i6ibe/milsat/
milsat.htm) parla di apparati a 220 
MHz di fabbricazione U.S.A. mo-
dificati o di transverter autoco-
struiti e come antenne di Yagi, 
turnstile, elicoidali e verticali. 
Può anche darsi che vengano 
usati apparati militari satellitari 
dismessi. In Italia come radioa-
matori non siamo autorizzati ad 
operare sulla banda dei 250-300 
MHz per cui il problema 
dell’uplink non si pone.

Foto 3
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Conclusione

In definitiva è piuttosto facile 
ascoltare questi satelliti. Pare che 
qualche anno fa questo traffico 
pirata fosse molto intenso, per cui 
non è certo passato inosservato 
ai legittimi proprietari di questi 
satelliti, gli americani. Opportuni 
interventi presso le autorità bra-
siliane hanno consentito di ridur-
re questo traffico, ma non di eli-
minarlo del tutto (http://www.neoteo.
com/operation-satellite-no-mas-llamadas-
gratis-15590.neo). Sempre grazie a 
INTERNET possiamo avere ulte-
riori informazioni:
http://amsatitalia.forumfree.it/?t=44156125;
http://www.hamradio.selfip.com/i6ibe/ 
milsat/milsat.htm;
info e FLTSATCOM Band Plan: 
http://msl.jpl.nasa.gov/QuickLooks/fltsat-
comQL.html
http://milsatcom.tripod.com/uhf_milsats/
fltsatcom.html;
http://www.satellitenwelt.de/uhfmilsat.htm;
http://www.uhf-satcom.com/uhf/,
http://www.uhf-satcom.com/uhf/uhfantenna.
html.
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Professione “ascoltatore”
La straordinaria vita di Michael Gurdus

A RUOTA LIBERA

di Andrea Borgnino IW0HK

U na delle caratteristiche 
classiche dell’hobby del 
radioascolto è quella di 

essere un’attività solitaria che 
non prevede la diffusione pub-
blica di quanto viene ricevuto at-
traverso la radio. La storia che 
voglio raccontare in questo arti-
colo racconta invece di un ap-
passionato di ascolto che è di-
ventato famoso proprio grazie al-
la diffusione attraverso il maggior 
numero di canali possibili di se-
gnali ricevuti con le proprie ap-
parecchiature radio. Il perso-
naggio in questione è Michael 
“Micky” Gurdus, un israeliano di 
65 anni, che dalla sua stazione 
radio di Tel Aviv è riuscito più di 
una volta ad intercettare messag-
gi radio che hanno permesso di 
ricostruire storie e fatti relativi a 
quello che è successo in Medio 
Oriente negli ultimi trent’anni di 
storia. Il suo lavoro “ufficiale” è 
quello di tecnico alla Israel Bro-
adcasting Authority (la radio di 
stato israeliana) ma Gurdus si de-
finisce un giornalista elettronico 
che usa la radio come strumento 
per approfondire e comprende-
re meglio la realtà che ci circon-
da. La passione per la radio gli è 
stata trasmessa dal padre, Na-
than Gurdus, un noto giornalista 
che ha lavorato soprattutto come 
corrispondente all’estero e ha 
trasmesso al figlio la passione per 
l’ascolto delle stazioni in onde 
corte. Questa passione è stata 
trasformata in un vero e proprio 
servizio di monitoraggio che ha 

permesso a “Mi-
cky” Gurdus di 
fare veri e propri 
“scoop” che 
l’hanno reso fa-
moso in tutto il 
pianeta. 

L’udito impec-
cabile, oltre alla 
padronanza d’ in-
glese, francese, 
arabo, polacco, 
russo ed ebraico 
l’hanno portato in 
giro per l’ universo 
delle onde corte, 
gli hanno permesso di condivi-
dere la missioni di guerra e ro-
cambolesche attività di salvatag-
gio.  Il primo scoop che l’ha reso 
famoso è stato effettuato nel lu-
glio 1974 quando Gurdus an-
nunciò in esclusiva che il presi-
dente cipriota Makarios non era 
morto come invece pensavano 
tutti dopo il colpo di stato che lo 
aveva deposto ma bensì era vivo 
e detenuto in una località segre-
ta. Grazie alla sua segnalazione 
un reparto di truppe scelte ingle-
si partirono e seguendo le infor-
mazioni recuperate dai suoi 
ascolto radiofonici  riuscirono a 
recuperarlo e salvarlo. Sempre 
nel 1974 riesce ad intercettare 
addirittura una conversazione te-
lefonica dall’Air Force One, l’ae-
reo che ospita il presidente degli 
Stati Uniti, effettuata dal genera-
le Alexander Haig che contiene 
riferimenti diretti al caso Water-
gate. Nel 1977 riuscì ad aiutare 

le forze speciali tedesche duran-
te la liberazione dell’'aereo Luf-
thansa dirottato a Mogadiscio 
monitorando e disturbando le 
comunicazioni radio effettuate 
dai dirottatori a bordo. Nel 1985 
riesce a pubblicare in esclusiva 
il contenuto delle conversazioni 
radio effettuate tra i dirottatori 
dell’Achille Lauro e le autorità 
italiane che venivano effettuate 
in onde corte sulle frequenze 
delle stazioni radio costiere. So-
no questi gli anni dove le onde 
corte venivano utilizzate per ogni 
tipo di comunicazione “strategi-
ca” e quindi, conoscendo le fre-
quenze e avendo a disposizione 
apparati e antenne, era possibile 
ascoltare il traffico aereo e nava-
le. In questi anni l’attività di Gur-
dus era principalmente orientata 
all’ascolto in onde corte sia delle 
emittenti “ufficiali” che trasmette-
vano notizie e informazioni e sia 
dei canali delle trasmissioni “uti-
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lity” che permettono di riuscire a 
scovare informazioni riservate. 
Dalle interviste che si trovano su 
molti quotidiani internazionali 
Gurdus descrive la sua stazione 
come una sorta di bunker tecno-
logico dove sono attivi decine di 
ricevitori sintonizzati sulle fre-
quenze “calde” naturalmente 
collegati al registratore in modo 
da catturare sul nastro ogni co-
municazione ricevuta. Nel tempo 
l’attività di ascolto si è trasferita 
dalle onde corte ai segnali via 
satellite e al monitoraggio com-
pleto dell’attività di centinaia di 
stazioni radio e TV di tutto il mon-
do. Oggi Gurdus dirige infatti 
uno staff di monitoraggio delle 
notizie diffuse dalle TV e dalle ra-
dio locali e mondiali che com-
prende una decina di persone. 
In un’intervista rilasciata alla gior-
nalista italiana Rosaspina Elisa-
betta e pubblicata sul quotidiano 
Corriere della Sera nel marzo 
2003 ha dichiarato a proposito 
della sua attività di ascolto radio: 
“E’ il mio lavoro da più di trent’an-
ni - spiega lui -, ma anche il mio 
divertimento. Mi prende più del 

50 % della vita. Passo qui dentro 
(nel suo shack) almeno dodici 
ore al giorno. Ogni tanto ne ap-
profitto per guardare le partite di 
calcio”. Nella stessa intervista ha 
anche dichiarato che negli anni 
Novanta gli  è arrivata anche un’ 
offerta da un produttore ameri-
cano: «Gurdus, mi ha detto, ven-
ga a Hollywood che giriamo una 
serie TV sul suo lavoro. Ma io so-
no un pigro. Atterrato a New York 
mi sono chiesto chi me lo faceva 
fare e sono tornato indietro». Ne-
gli anni le tecnologie sono cam-
biate ma non la sua voglia di con-
tinuare a cacciare notizie. Du-
rante la seconda guerra in Iraq 
ad esempio anche su molte noti-
zie italiane il suo nome continua-
va a comparire. Ecco per esem-
pio il testo di una notizia dell’AN-
SA del marzo 2003 relativa al vi-
ce primo ministro iracheno Tareq 
Aziz: (ANSA) - GERUSALEMME, 
19 MAR - Il vice presidente ira-
cheno Tareq Aziz sarebbe stato 
ucciso o ferito da uomini del pre-
sidente Saddam Hussein nel cor-
so di un tentativo di fuga assieme 
alla sua famiglia. Lo ha riferito, 

secondo la radio pubblica israe-
liana, il radioamatore israeliano 
Micky Gurdus che cita due non 
meglio precisate reti televisive 
aventi una reputazione di atten-
dibilità. (ANSA).

La sua attività ha reso Michael 
Gurdus molto famoso e cercando 
in rete è facile trovare decine di 
articoli  dedicati al suo modo par-
ticolare di essere giornalista e di 
come l’ascolto della radio può 
essere uno straordinario modo 
per recuperare notizie. Ormai è 
diventato un riferimento costante 
nei media israeliani e mondiali 
che si rivolgono a lui per avere 
informazioni in anticipo su con-
flitti e eventi che accadono in tut-
to il pianeta. Un vero esempio 
che permette di capire come la 
passione del radioascolto può 
essere trasformata in un lavoro 
molto serio e di come l’ascolto dei 
segnali via etere rimane un atti-
vità unica che ci permette con-
netterci con il mondo e di riceve-
re notizie e informazioni in ma-
niera diretta e non filtrata.
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Alimentatore a energia radio
Una soluzione ecologica per le nostre sperimentazioni

A RUOTA LIBERA

di Umberto Bianchi I1BIN

N el 1979 l’americano Jose-
ph Tate esperimentò un 
semplice e geniale siste-

ma per ricavare energia elettrica, 
sia pure in piccola quantità, da 
un’antenna filare esterna, suffi-
cientemente lunga e tesa oriz-
zontalmente a circa 10 metri dal 
suolo. Già negli anni ’30 del se-
colo scorso esistevano schemi 
per ricavare dalla radio frequen-
za irradiata da qualche trasmet-
titore locale di una certa potenza 
una tensione, opportunamente 
rettificata, per alimentare piccoli 
ricevitori con rivelatore a carbo-
rundum o a zincite che richiede-
vano pochi volt c.c. per la pola-
rizzazione. L’idea fu poi ripresa 
negli anni ’60, per alimentare ri-
cevitori a uno o due transistori. 
Era, in pratica, un ricevitore a 
diodo, sintonizzato sul trasmetti-
tore in onde medie locale più po-
tente e la sua uscita, opportuna-
mente rivelata e successivamen-
te rettificata forniva una tensione 
da utilizzare per alimentare un 
apparato ricevente a transistori.

Il progetto sviluppato da Joseph 
Tate, a differenza delle prece-
denti realizzazioni, utilizzava un 
circuito non sintonizzato che ve-
niva usato sia per alimentare un 
orologio elettrico sia, come poi 
vedremo, per ricerche scientifi-
che sulla previsione dei terremo-
ti a partire dal 1984. Egli brevet-
tò la sua realizzazione (U.S. Pa-
tent # 4,628,299) con il nome 
“Ambient Power Module” (APM).

Questo piccolo circuito, il cui 

schema originale è riportato nel-
la figura 1, quando viene colle-
gato a un’antenna e a una buona 
presa di terra, consente di otte-
nere, in particolari condizioni 
ambientali di inquinamento elet-
tromagnetico, una corrente con-
tinua sufficientemente costante.

Nel corso di numerose registra-
zioni dei valori ricavati, furono 
notate delle periodiche fluttua-
zioni di piccola intensità mentre, 
nel 1983, venne scoperta l’inte-
ressante correlazione fra la flut-
tuazioni della tensione del ”APM” 
e i terremoti locali.

Sulla base di questi accerta-
menti, alcuni scienziati e ricerca-
tori che avevano già rilevato lam-
pi luminosi nel cielo durante for-
ti scosse sismiche, registrarono 
anche un notevole calo delle ca-
riche elettriche dell’atmosfera 
nel corso delle scosse più violen-
te. Venne loro così il sospetto che 
l’attività sismica potesse essere 
associata a una varietà di effetti 
elettrici. Le ricerche furono rivol-
te così a cercare un sistema di 
previsione degli eventi sismici.

Joseph Tate e William Daily, en-
trambi ricercatori del Lawrence 
Livermore National Laboratory a 
Livermore, CA, realizzarono un 
sistema di monitoraggio a onde 
radio distribuito lungo la faglia di 
San Andrea in California, usando 
un sistema “APM”. Sia Tate che 
Daily registrarono due variazioni 
dell’intensità delle onde radio 
nell’atmosfera poco prima dei 
terremoti che si verificarono nel 

1983 e 1986. Il tipo di variazione 
rilevato consisteva in un calo no-
tevole della radio frequenza pre-
sente nell’atmosfera che era ge-
nerata dai sistemi di illuminazio-
ne elettrica, dalle attività indu-
striali e dai sistemi di accensione 
delle auto, ossia i “disturbi radio”. 
Queste riduzioni, di norma, av-
venivano da uno a sei giorni pri-
ma di un terremoto di forte inten-
sità, molto frequenti nell’area di 
Los Angeles, e potevano durare 
per alcune ore. 

Un esempio riportato nella let-
teratura scientifica americana, è 
quello del terremoto di magnitu-
do 6,2 che colpì Hollister, CA, 
nell’aprile 1984 e che fu prece-
duto, sei giorni prima, da un ca-
lo del campo elettromagnetico 
durato 24 ore, monitorato a 30 
miglia dall’epicentro del sisma. I 
ricercatori Tate e Daily, in quell’oc-
casione, hanno ipotizzato che 
più è vasta l’area del sisma e più 
è lungo il tempo che intercorre 
fra il calo del campo elettroma-
gnetico e l’inizio della scossa tel-
lurica. 

Studi di laboratorio hanno in-
dicato che la conduttività elettri-
ca delle rocce si incrementa 
quando queste sono sottoposte a 
sollecitazioni meccaniche. Ba-
sandosi su questo fatto, Tate e 
Daily ritennero che l’incremento 
della conduttività delle rocce sol-
lecitate dal sisma causasse un 
maggiore assorbimento delle on-
de radio da parte del terreno. Ciò 
consentì anche di supporre una 
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possibile correlazione fra il calo 
dell’intensità del campo elettro-
magnetico e l’aumento dell’emis-
sione del gas radon che pare 
preannunci un evento sismico 
nella zona. Il radon infatti può io-
nizzare l’aria creando tempora-
neamente un maggior assorbi-
mento di radio frequenza rileva-
to dall’antenna captatrice.

Poiché non sono un geologo, 
tantomeno un esperto di terre-
moti, non mi inoltro ulteriormen-
te su questo percorso che è mar-
ginale a quello di realizzare un 
particolare alimentatore, del tut-
to ecologico e che , se sfruttato  
in zone con forti campi elettroma-
gnetici, potendo usufruire di 
un’antenna monofilare  di suffi-
ciente lunghezza, può fornire 
prestazioni interessanti. Se poi 
qualche lettore vorrà inoltrarsi 
nella ricerca sulle previsioni dei 
terremoti, potrà partire da queste 
poche e scarne informazioni e 
sviluppare la sua personale inda-
gine.

Ritorniamo ora al progetto ini-
ziale. L’alimentatore “APM” fun-
ziona come un ricevitore di ener-
gia presente nella porzione bas-
sa dello spettro elettromagneti-
co, ricevendo la maggior parte 
della potenza dai campi con fre-
quenze inferiori a 1 MHz.

Il circuito base, riportato nella 
figura 1, può essere associato a 
una varietà di circuiti regolatori 
di tensione. Questo circuito, che 
corrisponde a quello del brevet-
to menzionato, viene usato per 
convertire l’energia RF distribui-

ta nell’atmosfera, in tensione 
continua che può essere usata e 
gestita da una qualche apparec-
chiatura in grado di accumularla 
e poi distribuirla.

Il progetto originale è costituito 
da un circuito duplicatore, divi-
sore e rettificatore. Costruito 
all’interno di un idoneo conteni-
tore di plastica o di metallo, viene 
connesso a un’antenna monofila-
re lunga almeno 15 metri, che 
risulta così collegata all’alimen-
tatore tramite i due condensatori, 
C2 e C3, ciascuno da 47 nF, po-
sti in serie con la linea di discesa 
dell’antenna  inserendola in que-
sto modo ai due rami duplicatori 
di tensione.

Prendiamo ora in esame il ramo 
negativo del circuito, quello po-
sto a sinistra; esso comprende 
due diodi rettificatori, D1 e D2, 
(del tipo 1N34) e un condensa-
tore elettrolitico di C1 (40  
F/50V). Il rettificatore D2 è col-

legato in parallelo al percorso 
del segnale mentre il rettificatore 
D1 è connesso in serie, in modo 
da realizzare il classico circuito 
duplicatore di tensione. Il con-
densatore C1 è collegato in pa-
rallelo attraverso l’uscita del 
“APM” per livellare l’uscita rettifi-
cata. Il lato destro del circuito ri-
sulta similare tranne che per le 
polarità del diodo.

Durante il funzionamento, una 
tensione RF si sviluppa lungo 
l’antenna; il valore di questa ten-
sione viene raddoppiato dai due 
diodi di ciascun ramo del circu-
ito. Il circuito, come si potrà no-
tare, è perfettamente simmetrico 
e l’uscita del “APM” è idonea ad 
alimentare dispositivi a elevata 
impedenza e bassa tensione, co-
me orologi digitali, piccoli calco-
latori, radioline, allarmi per pre-
senza di fumo, ecc.

Un’altra applicazione per 
l’”APM” può essere quella di ca-
ricare batterie al Ni-Cd, che for-
niscono sia una effettiva regola-
zione della tensione come un 
conveniente stoccaggio dell’e-
nergia ricavata. Viceversa per 
caricare batterie ad acido, il cir-
cuito non risulta idoneo a causa 
della loro caduta di tensione in-
terna troppo elevata per essere 

Elenco dei componenti per il pro-
getto illustrato nella figura 1

D1 ÷ D4 = diodi al germanio tipo 
1N34
C2, C3 = 47 nF/50 V
C1, C4 = 40 F/ 63 V (condensatori 
elettrolitici)

Fig. 1
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sostenuta da questo tipo di ali-
mentatore. Allo stesso modo que-
sto sistema potrà non fornire suf-
ficiente energia per alimentare 
lampade a incandescenza tran-
ne in quei pochi casi in cui venga 
utilizzato in zone con elevati cam-
pi elettromagnetici.

Per realizzare questo alimenta-
tore esiste una vasta possibilità di 
scelta nella tecnologia costrutti-
va. Può essere realizzato utiliz-
zando strisce con terminali a pa-
glietta, oppure su una basetta 
millefori o realizzando un oppor-
tuno circuito stampato. L’alimen-
tatore è costituito essenzialmente 
da diodi e condensatori, occorre 
pertanto osservare con attenzio-
ne le polarità di molti di questi 
componenti per far sì che il cir-
cuito funzioni regolarmente.

Dopo aver realizzato il circuito 
e controllata accuratamente la 
corretta inserzione dei diodi al 

germanio e dei condensatori 
elettrolitici, non rimane che col-
legare una buona antenna mo-
nofilare, più lunga possibile, e 
una terra efficiente e verificare 
che i condensatori C1 e C4 si ca-
richino.

Io però non ho realizzato que-
sto semplice circuito perché ho 
ritenuto che valesse la pena di 
svilupparlo e ampliarlo per ren-
derlo idoneo a impieghi più im-
pegnativi. Sono così giunto allo 

Elenco materiali per il progetto il-
lustrato nella figura 2

D1 ÷ D12 = diodi al germanio tipo 
1N60
C1 ÷ C12 = 450 F/63 V  (conden-
satori elettrolitici)
L1 = 480 spire di filo smaltato da 1 
mm avvolte su un supporto isolante 
da 8 cm di diametro

Fig. 2

schema di figura 2, solo legger-
mente più complesso.

Nel corso della realizzazione è 
emerso che i diodi al germanio 
che ho usato (1N60) sono anche 
sensibili alla luce, così la custo-
dia dell’alimentatore è stata rica-
vata da una scatola di plastica 
trasparente che, se esposta al so-
le, consente una tensione di usci-
ta superiore. Si noti l’impiego di 
condensatori di capacità supe-
riore a quella del progetto origi-
nale allo scopo di ottenere un in-
cremento dell’uscita. È stata inol-
tre aggiunta un’induttanza all’in-
gresso; anche quest’ultimo ele-
mento incrementa l’uscita. I risul-
tati ottenuti sono stati molto lusin-
ghieri (circa 36V/9W) e il proget-
to finale potrà essere oggetto di 
ulteriori migliorie per rendere 
l’”APM” possibilmente in grado 
di erogare maggiore tensione e 
maggiore corrente. A presto.

Saremo presenti alla fi era di 
BUSTO ARSIZIO (VA)

il 29-30 gennaio
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Ricevitore a valvole per le onde 
lunghe
Considerazioni di progetto

1ª parte

VLF

di Florenzio Zannoni I0ZAN

A suo tempo ho salvato da 
sicura distruzione un cer-
to quantitativo di tubi elet-

tronici, erano tutti nuovi e delle 
migliori marche esistenti sul mer-
cato. La serie veniva chiamata 
miniatura, ma ancora non sape-
vamo cosa fosse la vera miniatu-
ra…. Per tutto questo tempo han-
no avuto sempre un loro spazio 
in cantina e maniacali sono state 
e sono le cure a loro riservate per 
una sana conservazione.

 A tutti prima o poi arriva il mo-
mento della nostalgia e dei ricor-
di. Per me questo momento alcu-
ne volte coincide con la riaccen-
sione di qualche meraviglioso tu-
bo elettronico, ma questa volta 
sono andato oltre e valvola dopo 
valvola è nato questo ricevitore. 
È una supereterodina a singola 
conversione di frequenza ed im-
piega otto valvole tutte uguali del 
tipo a doppio triodo, realizzata 
per ricevere le onde lunghe con 
un range di frequenza da circa 
20 kHz a 420 kHz, in modulazio-
ne di ampiezza, in telegrafia e 
radiotelescrivente.

Consapevole dei problemi che 
avrei incontrato ho impiegato so-
lo valvole del tipo a doppio triodo 
tutte uguali. Per non complicarmi 
ulteriormente la vita ho eliminato 
tutta la meccanica di sintonia ed 
i commutatori e questa volta an-
che il condensatore variabile; la 

frequenza del segnale ricevuto è 
visibile sul display di un frequen-
zimetro. Per eliminare i compo-
nenti meccanici ho dovuto tradi-
re le mie amate valvole ed ho im-
piegato una manciata di neri in-
tegrati, fermo restando il princi-
pio che, il segnale sia a radio 
frequenza che a bassa frequen-
za, è amplificato esclusivamente 
da circuiti valvolari.

 Il ricevitore è nato valvola dopo 
valvola, ed i tipi da me usati si 
trovano ancora facilmente nel 
mercato surplus: molto spesso 
sono impiegate negli amplifica-
tori stereo ed, anche se triodi, 
hanno dei buoni rendimenti sul-
le frequenze basse con una cir-
cuitazione molto elementare.

Il circuito realizzato è senz’altro 
particolare e senza peccare di 
presunzione direi che in alcune 
soluzioni è unico: la sintonia del 
ricevitore senza l’impiego di un 
condensatore variabile mecca-
nico è interessante e senz’altro 
trasferibile anche ad altri proget-
ti.

Nelle mie autocostruzioni sud-
divido il circuito in moduli auto-
nomi, ne adatto i componenti e 
le tarature e a lavoro ultimato re-
alizzo il telaio necessario a con-
tenerli; per i moduli uso vetronite 
ramata a doppia faccia del tipo 
usato per i circuiti stampati, men-
tre per il telaio utilizzo della lastra 
di alluminio con uno spessore di 
almeno 2 mm, opportunamente 

Foto 1 - Il ricevitore
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piegata e forata.
Questo ricevitore è costituito 

dai seguenti moduli: preselettore 
sintonizzabile, preamplificatore 
con filtro passa basso ed ampli-
ficatore di bassa frequenza, me-
dia frequenza, modulo BFO, mo-
dulo logica di commutazione per 
i relè e modulo frequenzimetro, 
mentre sul telaio è cablato il cir-
cuito di alimentazione.

Considerazioni

Prima di procedere voglio fare 
alcune considerazioni. La scelta 
del segmento di frequenza è na-
ta per soddisfare una mia curio-
sità; capisco che non è di interes-
se generale ma ciò non toglie che 
la gamma di ricezione possa es-
sere facilmente modificata. Le 
onde lunghe sono la gamma dei 
rumori, più o meno strani e 
dall’origine non sempre definita: 
oltre ai radiosegnali ed alla radio 
diffusione trasmessi da emittenti 
dedicate si riceve di tutto…..
Ogni elettrodomestico ha il suo 
particolare disturbo senza conta-
re tutti i marchingegni più o me-
no elettronici che ci circondano. 
Il circuito realizzato per la media 
frequenza è tradizionale e dal 
momento che i trasformatori me 
li sono costruiti, ho cercato di te-
nere un po’ stretta la loro banda 
passante al fine di migliorare la 
ricezione dei segnali telegrafici 
(con il termine segnali telegrafici 

intendo tutte quelle strane por-
tanti che per capirne qualche co-
sa, prima devono essere conver-
tite con il BFO e poi inviate al 
computer per la loro decodifi-
ca).

I segnali e le emittenti di radio-
diffusione presenti nella banda 
sono di intensità molto elevata e 
per la loro ricezione non è neces-
sario raggiungere sensibilità 
estreme: nel prototipo da me re-
alizzato ho cercato di ottenere 
una sensibilità media di circa 10 
micro volt che in pratica non ser-
vono ed ottima è la stabilità otte-
nuta dall’oscillatore locale e dal 
BFO.

Descrizione del ricevitore

Lo schema a blocchi di fig. 1 ci 
mostra una panoramica dei cir-
cuiti che compongono il ricevito-
re. L’antenna è collegata al mo-
dulo preselettore tramite un in-
gresso a bassa impedenza. Il se-
gnale a radio frequenza è accop-
piato induttivamente al circuito 
risonante di antenna costituito 
dalla bobina di sintonia e sinto-
nizzato dal condensatore varia-
bile statico sulla frequenza di ri-
cezione. La bobina di sintonia è 
composta da due sezioni: la pri-
ma sezione sintonizza i segnali 
da 420 kHz a circa 140 kHz, men-
tre la seconda sezione viene col-
legata in serie alla prima per il 
funzionamento fino a 20 kHz. La 

prima sezione della bobina è sin-
tonizzata da una serie di conden-
satori con un basso valore di ca-
pacità posti in parallelo tramite 
relè miniatura che costituiscono 
parte del condensatore variabile 
statico, mentre per il segmento di 
frequenza da 140 kHz a circa 20 
kHz la seconda sezione della bo-
bina è posta in serie alla prima e 
sintonizzata da condensatori con 
un valore di capacità più alto e 
sempre inseriti nel circuito trami-
te relè miniatura. Il tutto è com-
mutato in modo automatico ed i 
relè sono selezionati dalla logica 
di commutazione. Un nucleo fer-
romagnetico inserito interna-
mente alla bobina ed azionato da 
una manopola posta sul pannel-
lo frontale, consente di effettuare 
la sintonia fine della bobina su 
tutta la banda.

Dal preselettore il segnale at-
traversa un filtro passa basso a 
cinque poli con la frequenza di 
taglio di circa 420 kHz ed inviato 
al modulo preamplificatore per 
una prima amplificazione. Il dop-
pio triodo V1 svolge la funzione 
di preamplificatore ed è configu-
rato in circuito cascode; il fattore 
di amplificazione di questa val-
vola può essere variato tramite il 
controllo sensibilità posto sul 
pannello frontale. Il segnale di 
uscita è inviato alla valvola con-
vertitore sul modulo media fre-
quenza.

L’oscillatore locale V2A è del ti-
po Hartley e la frequenza gene-

Fig. 1 - Schema a blocchi
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rata ha un valore di 470 kHz su-
periore alla frequenza del se-
gnale ricevuto, la totale escursio-
ne da 490 kHz a 890 kHz circa è 
ottenuta impiegando il conden-
satore variabile statico che la ef-
fettua in 512 step. Nella parte al-
ta della frequenza ad ogni step 
corrisponde una variazione di 
frequenza di circa 1,2 kHz valore 
che diminuisce con il variare del-
la frequenza verso il basso, per 
evitare i buchi tra step e step. An-
che in questo caso la frequenza 
può essere corretta tramite un 
piccolo nucleo ferromagnetico 
inserito internamente alla bobina 
dell’oscillatore ed azionato da 
una manopola posta sul pannel-
lo frontale che lo sposta di circa 
1 mm: questo ci permette, anche 
se in modo indiretto la completa 
copertura del segnale generato. 
La sezione B della valvola V2 
svolge la funzione di separatore: 
l’uscita prelevata dal catodo è in-
viata alla valvola convertitrice sul 
modulo media frequenza, men-
tre una piccola quantità di se-
gnale è inviata al frequenzime-
tro.

Il segnale proveniente dall’an-
tenna amplificato ed il segnale 
generato dall’oscillatore locale, 
sono collegati alla sezione A del-
la valvola V3 posta sul modulo 
media frequenza che svolge la 
funzione di convertitore di fre-
quenza. La differenza dei segna-
li pari a 470 kHz costituisce il va-
lore della media frequenza ed è 
sintonizzato dal primo trasforma-
tore MF1, amplificato dalle val-
vole V4 e V5 configurate in cir-
cuito cascode. I trasformatori 

MF1, MF2 ed MF3 conferiscono 
una buona selettività al circuito 
di media frequenza e sono otti-
mizzati per la ricezione dei se-
gnali telegrafici, mentre per la 
ricezione dei segnali di radiodif-
fusione in A.M. la banda passan-
te viene allargata ponendo delle 
resistenze in parallelo al trasfor-
matore MF3 tramite il relè K1; un 
modo non proprio da professio-
nisti ma funziona bene…..La se-
zione A della valvola V6 svolge la 
funzione di rivelatore. Il segnale 
di bassa frequenza filtrato dalla 
componente di media frequenza 
subisce una prima amplificazio-
ne tramite il triodo della sezione 
B della stessa valvola, mentre il 
doppio triodo V8 montato sul mo-
dulo che contiene anche il pre-
amplificatore, lo amplifica ulte-
riormente per consentirne l’ascol-
to tramite un piccolo altoparlan-
te. Il segnale di bassa frequenza 
rivelato viene inviato anche alla 
griglia controllo della sezione A 
della valvola V7, che lo amplifica 
e lo adatta al trasformatore T1 il 
cui secondario è collegato ad 
una presa che ci consente di pre-
levare un segnale a livello co-
stante da inviare al computer.

La sezione B del doppio triodo 
V7 è configurata come diodo, al-
la sua placca viene inviata una 
piccola quantità del segnale di 
media frequenza necessario per 
ottenere la tensione di CAV che 
tramite un interruttore posto sul 
pannello frontale può essere in-
serita per controllare in modo au-
tomatico l’amplificazione delle 
valvole V4-V5. Resta la sezione B 
del doppio triodo V3. La griglia 

di questo triodo è collegata alla 
tensione negativa del CAV ed un 
circuito a ponte posto sull’anodo 
e collegato ad un piccolo stru-
mento ci permette di avere un’in-
dicazione dell’intensità del se-
gnale ricevuto.

Non pensavo di riuscire a ren-
dere il segnale di bassa frequen-
za sufficiente al pilotaggio di un 
piccolo altoparlante impiegando 
solo dei triodi, ma adattando le 
polarizzazioni ed il trasformatore 
di uscita ci sono riuscito ottenen-
do anche una buona qualità del 
segnale riprodotto.

Nella roba vecchia ho trovato 
un quarzo con la frequenza di ri-
sonanza di 469 kHz che, dopo 
una buona pulitura, si è messo 
ad oscillare regolarmente ed ho 
pensato di impiegarlo per realiz-
zare il BFO. Dal battimento del 
segnale generato dal BFO con il 
segnale di media frequenza si 
genera una nota di 1 kHz ideale 
per la ricezione dei segnali sia 
telegrafici che in radiotelescri-
vente.

Per la lettura della frequenza 
sintonizzata ho realizzato un fre-
quenzimetro che legge la fre-
quenza generata dall’oscillatore 
locale, ne sottrae il valore della 
media frequenza e ne indica il 
valore ottenuto su di un display a 
5 cifre che corrisponde alla fre-
quenza del segnale ricevuto.

Come detto per la sintonia 
dell’oscillatore locale e del pre-
selettore, ho fatto ricorso a dei 
condensatori variabili statici. 
Questo componente è nato dalla 
necessità di semplificare la rea-
lizzazione ed anche dalla proba-
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bile impossibilità di reperire un 
idoneo condensatore variabile 
del tipo tradizionale. Le capacità 
per la sintonia dell’oscillatore lo-
cale e del preselettore sono co-
stituite da compensatori e da 

Foto 2 - Le valvole ed alcuni componenti

Valvola 
tipo

V. fil. V. anodo I anodo Fatt. 
amp.

Corrispondente Classificazione

6BK7 6,3 150 18 43 doppio triodo alta frequenza
6BQ7 6,3 150 9 35 doppio triodo alta frequenza
12AT7 6,3-12,6 250 V 10mA 60 ECC81 doppio triodo alta frequenza
12AU7 6,3-12,6 250 V 10,5mA 17/20 ECC82 doppio triodo media amp.
12AX7 6,3-12,6 250V 1,2mA 100 ECC83 doppio triodo alta amp.
12AY7 6,3-12,6 250V 3mA 44 doppio triodo
ECC88 6,3 90 V 15mA 33 doppio triodo ad elevata pendenza per circuiti 

cascode a RF
E188CC 6,3 90V 15mA 33 come sopra ma con piedini dorati

condensatori fissi di diverso valo-
re che tramite l’impiego di mini 
relè azionati dalla logica di com-
mutazione vengono posti in pa-
rallelo alle bobine. La generazio-
ne degli impulsi (step) per il fun-

zionamento dei contatori che co-
stituiscono la logica, è ottenuta 
tramite un encoder a 24 step au-
to costruito che in base al senso 
di rotazione incrementa o decre-
menta la capacità totale dei con-
densatori.

I moduli sono fissati ad un tela-
io sufficientemente rigido che 
contiene il trasformatore di ali-
mentazione con tutto il circuito di 
alimentazione, l’impedenza di 
filtro ed il trasformatore di usci-
ta.

Valvole impiegate

Le valvole impiegate sono tutte 
dei doppi triodi, nella tabella che 
segue tratta dai manuali dell’epo-
ca sono riportate alcune caratte-
ristiche di valvole a doppio triodo 
allora in uso ancora facilmente 
reperibili ed idonee per l’impie-
go in questo ricevitore.

La piedinatura di queste valvo-
le si differenzia solo nei collega-
menti necessari all’accensione 
dei filamenti. Nel prototipo da me 
realizzato ho provato i tipi di val-
vola che avevo disponibili, in un 
primo tempo il doppio triodo 
12AY7, successivamente le 
E188CC e per finire le E88CC. 
Adattandone la polarizzazione e 
non spingendo molto sul fattore 
di amplificazione, sono riuscito 
ad ottenere sempre dei risultati 
similari.

(Continua)

Con il kit MKU PA 1360 la 
Kuhne electronic propone 
sul mercato il kit di un ampli-
ficatore lineare LD-MOSFET 
per la banda dei 23 cm. Gra-
zie alla sua linearità questo 
amplificatore è adatto per tut-
te le applicazioni radioamato-
riali.

Type: KIT MKU PA 1360• 
Frequency range: 1240 ... • 
1300 MHz adjustable

Input power: 3.0 W• 
Output power @ 50• : typ. 60W
Input return loss (S11): min. 10 • 
dB
Monitor output : yes• 
Supply voltage: +27 V• 
ON voltage: +12 ... 14 V DC• 
Current consumption: max. 5A• 
Input connector / impedance: • 
SMA-female, 50 
Output connector / impedan-• 
ce: SMA-female, 50 

Per informazioni: 
www.kuhne-electronic.de
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di Fabio Bonucci, IK0IXI (KF1B) 

Previsioni ionosferiche
di gennaio

PROPAGAZIONE



Rke 1/2011 67

Monaco Radio 3AC
Un facile ascolto utility

RADIOACTIVITY

di Francesco Riganello

L e onde corte sono teatro di 
un numero consistente di 
trasmissioni radio. Al mon-

do interessantissimo delle emit-
tenti internazionali broadcasting 
spesso si affianca l’ascolto dei ra-
dioamatori. Ciò consente di spe-
rimentare e aumentare le cono-
scenze tecniche utili per il supe-
ramento dell’esame da OM. 

Vi è un’ulteriore tipologia di tra-
smissioni, le cosiddette utility, 
cioè quelle che sono rivolte non 
al vasto pubblico a scopo d’in-
trattenimento, bensì ad un nume-
ro ristretto di destinatari. In que-
sta tipologia rientrano quindi i 
servizi professionali, dalle tra-
smissioni circolari del servizio 
mobile aeronautico alle number 
station, che trasmettono lunghe 
serie di lettere o numeri rivolte 
alle ambasciate e ai servizi mili-
tari di stanza all’estero. E’ un 
aspetto del radioascolto che può 
rivelarsi veramente affascinante. 

Voglio quindi proporre alla cu-
riosità degli interessati, un ascol-
to particolarmente facile in Italia, 
quello della stazione radio co-
stiera di Monaco Radio con no-
minativo internazionale 3AC. Il 
servizio mobile marittimo è stato 
interessato a partire dagli anni 
'90 da una serie di sconvolgimen-
ti organizzativi epocali. 

L’avvento dei sistemi satellitari 
ha di fatto limitato il presidio del-
le frequenze internazionali di 
soccorso al punto da non preve-
dere più la figura dell’ufficiale 
radiotelegrafista di bordo. 

L’ascolto continuo, sia in fonia 
che in Morse sulle frequenze di 
soccorso da parte dei radio ope-
ratori, non è stato più considera-
to necessario per la salvaguardia 
della vita umana in mare, sostitu-
ito quindi dai sistemi a chiamata 
selettiva numerica DSC. La chia-
mata selettiva si basa sull’utilizza-
zione di codici numerici che 
identificano in maniera inequi-
vocabile una stazione radio e 
consente cosi, di entrare in con-
tatto con un’altra stazione deter-
minata, trasmettendo specifiche 
tipologie d’informazioni. Si pensi 
ad esempio ai messaggi d’emer-
genza che vengono indirizzati al-
le autorità marittime. Questo si-
stema di radio comunicazioni è 
parte integrante del GMDSS, 
“Global Maritime Distress and 
Safety System”, ossia la copertura 
mondiale per il soccorso e la si-
curezza in mare, implementato 
per la gestione automatica delle 

emergenze in mare. 
Come è facile immaginare 

questa riorganizzazione ha por-
tato ad una drastica chiusura di 
centinaia di stazioni costiere in 
tutto il mondo. Si pensi ad esem-
pio che in Italia su 17 centri ope-
rativi nel 1993 oggi ne sono pre-
sidiati solo due, Roma e Palermo.
Anche 3AC sembrava destinata 
a questo destino, tanto che ne era 
stata preannunciata la chiusura 
totale il primo gennaio del 2008. 
Monaco Radio fece i suoi primi 
lanci on air nel 1967, anno in cui 
l’ufficio Monégasque des Télé-
phones avviò la stazione per for-
nire assistenza al naviglio inter-
nazionale. L’economia del Prin-
cipato si caratterizzava per l’as-
senza di imposte dirette e anche 
le comunicazioni di corrispon-
denza pubblica fornite da 3AC 
non si sottrassero a queste logi-
che. Alle conversazioni radiote-
lefoniche e ai radiotelegrammi in 
arrivo e dirette al naviglio batten-
te bandiera monegasca non ve-
niva applicata tassazione costie-
ra. Nel 1997 i servizi di telecomu-
nicazioni furono privatizzati e ce-
duti unitamente alla stazione co-
stiera alla gestione di Monaco 
Telecom. Secondo un copione 
scontato e già visto anche in Ita-

Suggerimenti per la scelta della frequen-
za radio da utilizzare a seconda della po-
sizione geografica della nave

Frequenze di lavoro utilizzate.
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lia negli anni '90, il nuovo opera-
tore acquisisce le concessioni e 
gli impianti e poi annuncia “Si-
gnori i soldi non bastano,si chiu-
de”. Ma all’imperativo sempre 
più pressante di riduzione e con-
trollo dei costi di esercizio dei 
servizi TLC ed alla necessità di 
mantenerne altissimo lo standard 
qualitativo, il governo monega-
sco avvia dinamiche differenti ri-
spetto alla prospettata soppres-
sione. La gestione della stazione 
costiera viene affidata nel corso 
del 2008 a NAYA Mobile Comu-
nication, una società monegasca 
le cui attività sono principalmen-
te orientate verso le telecomuni-
cazioni via satellite e radio terre-
stri, marittime e aeronautiche. 
Così la stazione radio costiera, 
voluta dal Principe Ranieri, con-
tinua la sua missione di accom-
pagnare i marinai in ogni dove 

del globo terraqueo. Coniugan-
do alle radiocomunicazioni tra-
dizionali, le ultime evoluzioni tec-
nologiche disponibili che otti-
mizzano le integrazioni tra reti 
satellitari di bordo e reti terrestri, 
Monaco Radio mette a disposi-
zione di passeggeri ed equipag-
gi, tutta la gamma dei servizi bro-
adband voce e Internet. L’attività 
di NAYA Mobile Comunication si 
caratterizza per la diffusione di 
informazioni e di bollettini mete-
orologici ai naviganti, servizi di 
corrispondenza pubblica attra-
verso trasmissione voce/dati, au-
silio alla navigazione con sistemi 
di radio posizionamento automa-
tico AIS, installazione controllo e 
certificazione delle stazioni e de-
gli impianti radio, studio e realiz-
zazione di progetti specifici. I se-
gnali di Monaco Radio sulle fre-
quenze dedicate al servizio mo-
bile marittimo sono facilmente 
udibili in Italia. Non occorre es-
sere dotati di apparecchi parti-
colarmente sofisticati. E’ possibi-
le cimentarsi anche con un rice-
vitore entry level del tipo Degen 
DE1103 collegato alla sua anten-
na filare possibilmente sistemata 
all’esterno. L’ascolto risulta parti-
colarmente agevole sui 4 e sugli 
8 MHz bande d’altronde indica-
te per comunicazioni nel bacino 

La sala apparati di Monaco Radio

La piccola struttura che ospita 3AC non-
ché il sistema d'antenna per le onde corte 
e VHF

La copertura radio in VHF
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del Mediterraneo centrale; in ta-
bella sono riportate le frequenze 
di lavoro utilizzate. Ricordo a tal 
proposito che le comunicazioni 
marittime tra la stazione costiera 
e la nave avvengo con modalità 
duplex, ossia su frequenze diver-
se. Ad esempio se 3AC trasmette 
su 8728 kHz, ascolterà la nave in 
trasmissione su 8204 kHz. Questa 
coppia di frequenze di lavoro co-
stiera – nave corrisponde al ca-
nale internazionale n. 804. La 
stazione è presidiata da operato-
ri dalle 09.00 alle 17.00, dal lu-
nedì al venerdì, mentre il sabato 
e la domenica dalle 09.00 alle 
13.00. I lanci delle liste traffico, 

ossia l’elenco delle navi con mes-
saggi giacenti a esse dirette, so-

no di norma trasmessi ai tre mi-
nuti successi di ogni ora, mentre 
gli avvisi ai naviganti e il servizio 
meteorologico alle 09.30, 14.03 
e 19.30 ora locale italiana. Per 
verità ho notato che le trasmissio-
ni hanno inizio con qualche mi-
nuto d’anticipo, consiglio quindi 
chi fosse interessato a sintoniz-
zarsi con anticipo. 

Le trasmissioni sono precedute 
da un segnale identificativo in-
confondibile, molto particolare 
considerato la tipologia del ser-
vizio, l’inno nazionale monega-
sco. Monaco radio conferma con 
lettera di cortesia i rapporti 
d’ascolto e questa sensibilità ver-
so il mondo HAM testimonia la 
sicura presenza di qualche ra-
dioamatore all’interno del pro-
prio staff. 

Ho inviato il rapporto d’ascolto 
all’indirizzo mail della stazione 
info@naya.mc  e dopo dieci gior-
ni ho ricevuto nella mia cassetta 
delle lettere una graditissima sor-
presa: la QSL. 

La stazione è ubicata in via 
Chemin du Fort Antoine n.1, 
98000 MONACO e come tutti gli 
impianti del genere è al riparo 
da osservazioni indiscrete. Solo 
al radio appassionato, sarà facile 
l’individuazione, attraverso ciò 
che è difficile occultare, le anten-
ne filari per la banda degli 8 MHz 
e i tralicci con i dipoli per le VHF! 
Mi è d’obbligo ringraziare Qui-
rino Tirelli, iz8gfq, che mi ha con-
sentito di utilizzare a corredo 
dell’articolo, le foto realizzate du-
rante la sua visita presso Monaco 
Radio.

QSL di 3AC Monaco Radio
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GLOBAL SET
13 novembre 2010

RADIOEMERGENZA

di Alberto Barbera IK1YLO

O rmai penso che tutto coloro che stanno seguen-
do la rubrica sulle radiocomunicazioni in emer-
genza conoscano bene il Global Set.

In sintesi per qualcuno che non lo sapesse,ricordo 
che si tratta di una prova mondiale in cui sono coinvol-
ti i radioamatori delle tre Regioni IARU avente lo scopo 
di preparare gli operatori a trasmettere e ritrasmettere 
ad altre stazioni messaggi secondo gli standard e le fre-
quenze stabilite dalla IARU ed attraverso il G.A.R.E.C.

Anche quest’anno gli operatori sono stati diverse cen-
tinaia e l’Italia è stata presente con una trentina di sta-
zioni del Raggruppamento Nazionale- RNRE.

Le stazioni hanno operato in fonia, in CW ed anche 
in digitale in PSK-31 ed in PACTOR.

Quest’ultima tecnica soprattutto negli USA è larga-
mente usata da tutte le 
amministrazioni gover-
native con oltre 15.000 
stazioni operative e 
150.000 messaggi 
scambiati mensilmen-
te.

In Italia le sole espe-
rienze fatte sono state 
quelle durante lo tsu-
nami ed in varie oc-
casioni da parte delle 
Misericordie, motivo 
per cui, a seguito del 
convegno tenutosi su 
questa tecnica nei 
giorni 16 e 17 otto-
bre a Piacenza, è 
stato dato vita ad 
una prima rete alter-
nativa per le emergenze.

Quale occasione migliore quindi di testare la sua 
validità nel corso del Global Set!!

Ecco quindi che tutte le stazioni della rete italiana 
hanno effettuato uno scambio di oltre cento messag-
gi tra loro e con le stazioni situate a Berlino ed in va-
ri punti dell’Austria per poi inviare tutto al centro di 
coordinamento digitale per la Regione 1 situato a 
Londra e gestito dal coordinatore Greg Mossop 
G0DUB.

Tutti i messaggi sono stati trasmessi attraverso gli 

RMS della rete mondiale Winlink 2000 e successivamen-
te sono anche stati effettuati dei collegamenti con tra-
smissione in punto a punto tra stazioni italiane, sempre 
utilizzando il software Air Mail.

In alcuni casi le stazioni erano in portatile con utilizzo 
di antenne “canna da pesca” di 12.5 m.

In varie parti d’Italia erano state installate delle stazio-
ni con nominativi di sezione in cui si sono alternati vari 
operatori, così è stato a Trento, Palermo, Biella e Brin-
disi.

Ogni edizione del Global Set vede quindi una pre-
parazione migliore degli operatori ed un numero cre-
scente di stazioni.

L’appuntamento è alla prossima edizione primaverile 
2011.

Per tutti coloro che fossero interessati ad approfondi-
re l’argomento rimandiamo al sito www.rnre.eu in cui 
sono riportati regolamento e modalità di trasmissione in 
emergenza tradotti in italiano e gli indirizzi a cui acce-
dere per conoscere meglio la struttura mondiale del 

G.A.R.E.C..
Riportiamo alcune foto delle 

stazioni in Biella presso la sede 
radio RNRE, a Palermo alla sede 
radio ERA ed a Brindisi sempre 
gli amici dell’ERA presso la sala 
radio apprestata in una tenda.

Palermo

Biella

Brindisi
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TEREX 2010

RADIOEMERGENZA

di Alberto Barbera IK1YLO

L a Comunità europea nel novembre 2009 ha ap-
provato un progetto proposto dall’Italia relativo 
all’effettuazione di una simulazione di emergen-

za nazionale da effettuarsi in Toscana dal 25 al 29 no-
vembre 2010. Questa esercitazione per l’Italia fa segui-
to a quelle già effettuate negli anni, 2005 (Eurosot in 
Sicilia), 2006 (Mesimex a Napoli) e 2007 in Valtellina.

Purtroppo in questo intervallo di tempo è avvenuta 
una emergenza vera e cioè il terremoto dell’Aquila che 
ha visto il volontariato in tutte le sue componenti in pri-
ma linea, con oltre 8000 volontari presenti giornalmen-
te da aprile ad ottobre.

L’esercitazione di quest’anno è stata denominata Te-
rex, acronimo di Tuscany Earthquake 
Relief Exercise, e simulava un sisma 
con epicentro in Alta Garfagnana.

Come per le altre esercitazioni an-
che questa è stata basata su di un even-
to effettivamente avvenuto il 7 settem-
bre 1920 in quest’area e che aveva 
causato oltre 171 vittime e 650 feriti 
coinvolgendo un area di oltre 160 
kmq.

Obiettivi del Terex, quelli di testare il 
meccanismo comunitario istituito il 23 
ottobre 2001 che prevede l’attivazione 
e l’intervento congiunto di vari Paesi 
europei.

Nel caso specifico le squadre estere 
provenivano da Austria, Slovenia, Fran-
cia, Croazia e Federazione Russa ed 
hanno raggiunto la zona dell’emer-
genza attraverso cinque differenti En-
try Point.

Le province interessate erano quelle 
di Lucca, Pisa, Pistoia e Massa-Carra-
ra, dove sono state create 
quattro aree di 
ammassamento 
per i volontari ed 
una decina di Wor-
king Area dove 
creare degli sce-
nari con specifici 
attività di emergen-
za.

Queste ultime an-
davano dall’eva-

cuazione di strutture sanitarie e scuole a interventi su 
dighe, distruzione di abitazioni danneggiate fino al por-
re in salvo 60 passeggeri di un treno rimasti bloccati in 
una galleria, tutte effettuate con centinaia di figuranti 
che rendevano molto vicino alla realtà gli interventi.

Centro delle operazioni il Di.Coma.C. installato pres-
so la Cittadella del Carnevale a Viareggio.

I numeri significativi del Terex possono essere così ri-
assunti: 3940 tende montate, 1.090 volontari parteci-
panti, 250 i volontari provenienti da altri Paesi, 2.400 il 
totale degli uomini coinvolti, 595 automezzi.

I volontari coinvolti erano per la gran parte della re-
gione Toscana, mentre le 23 associazioni facenti parte 
della Consulta nazionale sono state chiamate a svolge-
re un compito molto specifici e cioè, verificare in un 
contesto reale la validità dei progetti da loro presentati 
ed approvati dal Dipartimento Nazionale.

Questa verifica è stata fatta con dei 
team di volontari indicati dalle singole 
associazioni a cui è stato consegnata al 
momento del loro arrivo al Di.Coma.C. 
una busta chiusa contenente gli obiet-
tivi della valutazione.

Le condizioni atmosferiche hanno 
contribuito ha rendere più reale la si-
mulazione d’emergenza, infatti l’area è 
stata flagellata da, neve, vento impe-
tuoso, grandine e pioggia scroscian-
te!

Comunque tutto si è svolto in modo 
perfetto e ciascuno ha dato il suo con-
tributo alle manifestazione.

Per maggiori dettagli potete visitare i 
siti: www.protezionecivile.it

www.rnre.eu

Il team RNRE

Valigia WiFi

Con gli operatori ARI al Di Coma

Scenario operativo
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RADIO-ELETTRONICA
Componenti vari e accessori

28ª parte

CORSO ELEMENTARE

INTERRUTTORI, DEVIATORI 
E RELÈ

Anche i commutatori, meccani-
ci, elettromeccanici od elettroni-
ci che siano, costituiscono parte 
importante della maggioranza 
dei circuiti radioelettrici.

Essi sono vecchi pressappoco 
quanto l'elettricità, e sono dispo-
nibili in svariate forme e dimen-
sioni, anche perché le applica-
zioni (e le conseguenti esigenze) 
possono essere anche molto di-
verse: «accendere» o «spegnere» 
apparati, smistare tensioni conti-
nue a diverse zone di un circuito 
in tempi diversi, selezionare com-
ponenti differenti in funzioni di 
condizioni circuitali od esterne 
variabili, dirigere segnali in arri-
vo esattamente ove essi sono ri-
chiesti, ecc.

Nella sua forma elementare, il 
commutatore è semplicemente 
un dispositivo che attua (chiu-
dendolo) o elimina (distaccan-
dolo) un contatto elettrico, e può 
essere pensato in una delle forme 
più primitive, come un coltello 
isolato ad un estremo e incernie-
rato all'altro estremo, che viene 
calato ed inserito fra due bandel-
le a molla per chiudere un circu-
ito elettrico qualsiasi, sia esso sul-
la rete luce o su un'antenna (fig. 
86).

Viceversa, esistono versioni 
molto elaborate che si usano per 
effettuare, con una manovra sola, 
molte e complesse funzioni con-
temporaneamente.

Un classico esempio (ma nean-
che dei più complicati: esiste ben 

di peggio) è la soluzione che vie-
ne impiegata in certi ricevitori 
stereo per selezionare la sorgen-
te del programma da riprodurre; 
un commutatore di questo tipo 
deve essere in grado di trasferire 
la sorgente del segnale da un sin-
tonizzatore FM ad un ingresso 
fono, spegnere il display del sin-
tonizzatore ed eventuali spie di 
operazione, togliere alimenta-
zione al sintonizzatore e darla al 
preamplificatore fono, accende-
re le relative spie di funziona-
mento, e magari attivare qualche 
memoria del sistema computeriz-
zato interno: il tutto, appunto, con 
un'unica manovra, sia essa a ro-
tazione od a pulsante.

Da questi semplici esempi ben 
s'intende come ci siano molte co-
se da prendere in considerazio-
ne quando si debba scegliere un 
commutatore, anche se del tipo 
più semplice; fra queste, le più 
ovvie, ma anche importanti, pos-

sono essere la qualità dell'isola-
mento, l'affidabilità meccanica, il 
numero dei contatti necessari 
per eventuali operazioni multiple 
e contemporanee, la capacità di 
sopportare corrente da parte dei 
contatti, le dimensioni, ecc. (fra 
gli «ecc.» potrebbe esserci com-
preso anche il prezzo!).

Quindi, anche per un'opera-
zione in genere semplice, a volte 
addirittura banale come la com-
mutazione, occorre aver ben 
presenti le esigenze del circuito, 
e su questa base fare la scelta più 
adatta.

I commutatori meccanici

Fra le molte configurazioni pos-
sibili secondo cui vengono rea-
lizzati interruttori, deviatori e 
commutatori, la fig. 87 presenta 
un discreto assortimento di tipi 
fra i più ricorrenti.

Fra questi tipi, alcuni (più fre-
quentemente) prevedono il bloc-
co in ciascuna delle posizioni su 
cui essi vengono disposti; altri in-
vece realizzano solamente con-
tatti momentanei, ritornando poi, 
non appena venga rilasciato l'or-
gano di manovra, nella posizione 
dalla quale erano stati spostati; 
altri ancora si bloccano nella po-
sizione richiesta, ma poi si libe-
rano automaticamente quando 
qualsiasi altro pulsante del bloc-
co viene premuto.

La dimensione dipende in ge-
nere dalla potenza (anzi, più pre-
cisamente dalla corrente) che 
deve essere manipolata dai con-

Fig. 86 - Vecchio esemplare di interruttore a coltello
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tatti, e naturalmente dalla com-
plessità della struttura e delle 
operazioni previste. È importan-
te, per classificare con precisio-
ne i tipi di operazione che un 
commutatore deve effettuare, fa-
miliarizzarsi col significato e con 
l'utilizzo dei termini poli e vie, 
usati in modo specifico per defi-
nirne le caratteristiche fisiche ed 
elettriche

Il numero di poli indicati per un 
commutatore si riferisce al nume-
ro di posizioni disponibili; invece 
il numero di vie indica quanti ele-
menti possono essere contempo-
raneamente commutati, cioè fisi-
camente spostati da un polo 
all'altro.

Anche i vari tipi di commutato-
re vengono raffigurati negli sche-
mi elettrici con un diverso simbo-

lo grafico; è importante prendere 
una certa confidenza coi vari 
simboli per poter concretamente 
afferrare la funzione specifica 
dei commutatori eventualmente 
presenti nei vari schemi coi qua-
li si avrà inevitabilmente occasio-
ne di aver a che fare, onde po-
terli «leggere» correttamente. An-
che se, di questi simboli base, si 
potranno incontrare numerose 
varianti nei tanti schemi riportati 
sulle varie pubblicazioni, essi se-
gnano quasi sempre un'impronta 
grafica che dovrebbe esser faci-
le da riconoscere. Ecco il motivo 
per cui, in fig. 88, sono riportati 
alcuni simboli fra i più comuni 
per vari tipi di commutatore; li 
esamineremo uno per uno, così 
da prendervi una certa pratica e 
cominciare a memorizzarli.

In A è raffigurato il tipo più co-
mune, normalmente chiamato 
interruttore, ma che va sotto la 
definizione completa di commu-
tatore (in genere, a leva) ad una 
via, una posizione.

Segue subito dopo (B) la solu-
zione pulsante dello stesso tipo 
di commutazione nella versione 
N.A. (normalmente aperto, nel 
senso che il contatto non è attiva-
to se il pulsante non viene spin-
to).

In C è indicata sempre una ver-
sione ad una via una posizione, 
ma stavolta del tipo a slitta: in 
questo caso è evidenziata la pre-
senza di tre contatti ma solo due 
di essi sono effettivamente utiliz-
zati per l'operazione di apertura-
chiusura.

Con le soluzioni viste sin qui, si 
può intervenire su un solo circu-
ito; se invece occorre operare su 
due circuiti, occorre passare ai 
commutatori del tipo a due posi-
zioni.

In fig. D è rappresentata la ver-
sione 2 posizioni/1 via, che com-
porta appunto la presenza di due 
posizioni di inserimento a scelta: 
si tratta del classico deviatore 
(semplice).

Nella fig. E si passa alla neces-
sità di intervenire su due punti 
circuitali contemporaneamente, 
cioè alla versione a due vie, una 
singola posizione: normalmente 
si indica come doppio interrutto-
re.

Doppio interruttore è anche 
quello di fig. F, però è nella ver-
sione a pulsante, e nell'esempio 
di una via normalmente aperta 
ed una normalmente chiusa. 

In G abbiamo il doppio devia-
tore (classicamente in versione a 
levetta), che più precisamente si 
indica come commutatore a due 
vie/due posizioni.

Pure a 2 v/2 p è la versione H, 
che però è del tipo a slitta.

Esistono versioni di commuta-
tori con la posizione centrale OFF 
e con due posizioni operative, sia 
nella versione classica stabile 
che nella versione instabile (cioè 
col contatto che si verifica solo 
tenendo premuta la levetta da 
una parte o dall'altra); il simbolo 
generico è in fig. I.

In fig. J si passa al simbolo del 

Fig. 87 - Tipiche configurazioni di commutatori
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classico commutatore rotativo, 
nel caso particolare in versione 1 
via/6 posizioni (con i contatti non 
cortocircuitanti). I contatti che il 
polo selettore va a toccare duran-
te la rotazione a scatti imposta 
all'albero sono montati su un set-
tore (o wafer) di resina fenolica, 

plastica o ceramica; diversi di 
questi settori possono essere 
montati sullo stesso albero, così 
da ottenere le diverse vie neces-
sarie.

Un'altra versione di commuta-
tore rotante è riportata in fig. K, 
e consiste nel tipo a cortocircuito 

progressivo (esattamente ad 1 
V/5 p).

(Continua)

Fig. 88 - Simbologia elettrica per vari tipi di commutatori
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