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Consulenza

Il termine selettività si riferisce 
alla capacità di un ricevitore di 
selezionare un segnale deside-
rato escludendo al contempo 
quei segnali che, nelle immedia-
te vicinanze, lo disturbano. Per 
rendere possibile questa presta-
zione, la circuiteria che occorre 
è in genere costituita da uno o 
più filtri appositi.

I primi transceiver realizzati 
principalmente per SSB non pre-
vedevano alcun controllo della 
loro selettività; essi tipicamente 
consentivano una banda passan-
te audio più o meno compresa 
fra 300 e 2400 Hz, la quale coin-
cideva con quella dei filtri usati 
per generare il segnale SSB nel-
la parte trasmittente del transcei-
ver.

La prestazione ideale di un col-
legamento radio prevede che la 
stazione che si sta ascoltando tra-
smetta una banda di frequenze 

corrispondente al tipo di modu-
lazione adottato, talché il filtro 
del ricevitore sia adatto alla lar-
ghezza di banda trasmessa, così 
da fare il miglior uso del messag-
gio trasmesso.

Ai giorni nostri i valori tipici del-
la “normale” larghezza di banda 
in SSB si aggirano fra 2000 e 
2500 Hz, così da lasciar fuori le 
possibili interferenze, ma esisto-
no anche versioni di filtri “larghi” 
(sui 27003000 Hz, che si limi-
tano a consentire una ricezione 
più fedele e riposante), nonché 
di filtri “stretti” (18001900 Hz, 
le cui prestazioni sono al limite 
dell’intelligibilità del segnale).

In fig. 1 è riportata la rappre-
sentazione grafica del passaban-
da di un filtro largo (2800 Hz) per 
ricezione della SSB; la parte in-
terna (marcata) rappresenta lo 
spettro tipico, ovvero la situazio-
ne di un classico segnale SSB in 
ricezione.

Teniamo però presente che la 
larghezza di banda necessaria 

Selettività e interferenzeSelettività e interferenzeSelettività e interferenze

Fig. 1 - Filtro da 2800 Hz (per SSB)
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per riprodurre un segnale in mo-
do corretto è funzione della rapi-
dità con cui il segnale stesso si 
evolve (con cui cioè è modulato): 
più rapidamente ciò avviene, più 
saranno elevate le componenti in 
frequenza di tale segnale. Se 
quindi se ne filtra troppo stretta-
mente la banda, si perderanno 
tali componenti a frequenze ele-
vate, se ne perderà cioè almeno 
in parte l’informazione contenu-
ta: con i messaggi in voce, co-
minceremo col perdere parte del 
suono relativo alle consonanti; 
col CW, i punti cominceranno col 
confondersi.

Anche operando con la mani-
polazione più veloce, per il CW 
la larghezza di banda di soli 50 
Hz sarebbe più che sufficiente: 
però il problema è che diventa 
facile fare le operazioni di sinto-
nia senza rendersi conto che si è 
superata una fettina così stretta 
di banda. É per tale motivo che 
la maggior parte degli operatori 
preferisce non scendere sotto i 
250 Hz di banda passante del fil-
tro di ricezione: il comportamen-
to diventa così quello riportato in 
fig. 2.

La scelta della selettività in ri-
cezione presenta un altro aspetto 
che non sempre viene tenuto 
nell’opportuna considerazione.

Il fattore che limita la nostra ca-
pacità di ricevere segnali deboli 
(naturalmente, in assenza di altri 
disturbi e interferenze) è normal-
mente il rumore, che può deriva-
re da molte cause: il ricevitore 
stesso, l’atmosfera, le linee di re-
te ed il sistema solare in gene-
re.

Come indicazione di come sia-
mo in grado di ricevere un se-
gnale in presenza di rumore, si 
parla normalmente di rapporto 
segnale-rumore (SNR come sigla 
ufficiale); ambedue i contributi, 
segnali e rumore, normalmente 
vengono considerati in termini di 
potenza ricevuta, ed il rapporto 
è in genere espresso in dB.

Un buon canale telefonico (di 
qualità “pulita”) dovrà presenta-
re un SNR pari ad un minimo di 
1000, cioè 30 dB; teniamo però 
presente che un segnale SSB con 
un SNR fra 6 e 10 dB può essere 
ricevuto con poche perdite di 
comprensibilità, mentre un se-

gnale telegrafico può essere de-
cifrato (da un operatore esperto) 
con un segnale della stessa am-
piezza del rumore, e in qualche 
caso anche un po' più debole.

La maggior parte delle sorgen-
ti di rumore presentano per na-
tura un’ampia larghezza di ban-
da, talché l’entità del rumore ri-
cevuto aumenta con la banda 
passante del ricevitore; per me-
glio chiarire, l’entità di rumore 
ricevuto è direttamente propor-
zionale alla larghezza di banda: 
doppia la banda passante, dop-
pio il rumore (sotto radice qua-
drata!).

E’ così che, stringendo la selet-
tività, oltre a ridurre le interferen-
ze, possiamo ridurre il rumore e 
quindi migliorare il SNR, il che 
non guasta certamente.

E’ interessante far notare che il 
miglioramento è ben più netto 
per i modi di trasmissione a ban-
da stretta, come tipicamente la 
telegrafia; facciamo a tal propo-
sito un esempio significativo.

Per la SSB, riducendo la banda 
da 2500 a 1800 Hz ne risulta una 
riduzione di rapporto segnale-
rumore pari a 1,4 dB, valore non 
trascurabile ma spesso non rile-
vante in pratica. Supponiamo in-
vece la banda di ascolto venga 
ridotta dai 2500 Hz a 250 Hz; 
questa riduzione di banda ci ri-
duce anche il rumore ricevuto di 
un fattore pari a 10 dB.

Ed un miglioramento di 10 dB 
nel SNR può costituire la diffe-
renza fra un segnale non decifra-
bile ed un segnale CW ben faci-
le da ricevere!

Ecco quindi che la possibilità 
di una scelta molteplice nei valo-
ri di selettività possibile nei filtri 
in dotazione al nostro ricevitore 
(analogici o digitali che siano) 
risulta di comodità rilevante nella 
pratica operativa odierna.

Fig. 2 - Filtro da 500 Hz (per CW)

Selettività e rumoreSelettività e rumoreSelettività e rumore
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Un semplice generatore di impulsi
Uno schema ridotto all'osso ma che assicura prestazioni eccellenti

AUTOCOSTRUZIONE

di Lapo Pieri IK5NAX

Q uando si decide di inizia-
re un progetto manca 
sempre uno strumento, 

qualcosa che ti permetta di fare 
quelle misure, verifiche o di per-
mettere la messa a punto prima 
che il progetto sia completamen-
te finito.

Questa volta dovevo generare 
degli impulsi con una certa va-
riabilità nei parametri; il progetto 
però non giustificava l’acquisto 
di uno strumento professionale, 
anche se ricondizionato, e allora 
mi sono deciso a ritirare fuori uno 
schema di diversi anni fa ed ecco 
qui un semplice generatore di 
impulsi che può servire ai più va-
ri scopi.

Lo strumento è in grado di ge-
nerare impulsi di larghezza mini-
ma di circa 200ns e massima di 
circa 3s con una buona stabilità 
degli stessi nel tempo, nonostan-
te che il progetto sia veramente 
ridotto all’essenza.

Principio di funzionamento

Il desiderio era quello di avere 
un generatore che potesse gene-
rare impulsi di cui fosse possibile 
regolare le temporizzazione in 
due modi distinti: 

Frequency-Width ovvero una 
regolazione imposta la frequen-
za di ripetizione degli impulsi ed 
un’altra la larghezza degli stessi 

Mark-Space le due regolazio-
ni impostano la parte alta e quel-
la bassa dell’impulso 

Un comando (S1 nello schema 

della figura 1) seleziona una del-
le due modalità di funzionamen-
to.

Lo strumento è completamente 
analogico e le regolazioni sono 
fatte tutte con dei potenziometri; 
la cosa può sembrare vetusta e 
inattuale, ma date le caratteristi-
che dell’oggetto ogni tentativo di 
farci un controllo digitale mi sem-
brava un volerci mettere degli 
inutili fronzoli. Per lo scopo per 
cui era nato, e per molti impieghi 
amatoriali, mi è sembrato più che 
sufficiente.

Lo schema di questo generato-
re è riportato nella figura 1. Si 
tratta di uno schema piuttosto 
semplice basato su monostabili e 
porte logiche della serie 74LS e 
74HC. Tutto si basa sui due mo-
nostabili contenuti, appunto, in 
un 74LS123.

Nella modalità Frequency-
Width l’uscita negata (Q piedino 
4 di U1) del primo monostabile è 
connessa direttamente all’ingre-
so di trigger dello stesso mono-

stabile (piedino 2 di U1). In que-
sto modo dall’uscita Q dello stes-
so monostabile usciranno degli 
strettissimi impulsi alla frequenza 
fissata dalla costante di tempo di 
questo primo monostabile. La 
larghezza di questi impulsi -de-
terminata dai ritardi interni della 
logica del monostabile- non è 
determinante ed è sufficiente-
mente larga da poter fornire un 
impulso di trigger all’altro mono-
stabile. Il secondo monostabile, 
in sostanza, si limiterà ad allarga-
re questi impulsi e li fornirà 
all’uscita dello strumento. I quat-
tro potenziometri R3, R4, R9 e 
R10 agiranno rispettivamente 
come Frequency fine, Frequency 
coarse, Width fine e Width coar-
se.

La necessità di avere due rego-
lazioni dello stesso parametro 
nasce appunto dal carattere 
completamente analogico ed a 
basso costo ma è di facile ed im-
mediato uso. Allo stesso modo un 
semplice commutatore meccani-
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Fig. 1 - Schema elettrico del generatore.
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co a quattro posizioni inserirà 
quattro diversi condensatori per 
ottenere quattro portate per en-
trambi i parametri.

Nell’altra modalità, Mark-Spa-
ce, i due monostabili sono con-
nessi in cascata, infatti l’uscita del 
primo fornisce sempre il trigger 
al secondo ma il trigger del pri-
mo deriva dall’uscita del secon-
do avendo commutato per que-
sto S1 nell’altra posizione. Si può 
vedere il funzionamento in que-
sta modalità come quello di due 
circuiti di ritardo connessi in ca-
scata che forniranno le due fasi 
dell’impulso, alto e basso, in ba-
se alle costanti di tempo dei due 
monostabili. Dubbi possono ve-
nire sulla fase di innesco delle 
oscillazioni: grazie al gruppo RC 
composto da R1 e C1 per l’ac-
censione e al pull-down realizza-
to da R2 durante le commutazio-
ni di S1, gli stati iniziali dei due 
monostabili sono tali da garantire 

l’innesco delle 

oscillazioni in ogni caso. Spora-
dicamente è stato osservato un 
blocco delle oscillazioni nel pas-
saggio da Frequency-Width a 
Mark-Space a causa di un inter-
ruttore inizialmente usato per S1 
che non dava commutazioni suf-
ficientemente nette; in questo ca-
so è sufficiente spegnere e riac-
cendere lo strumento, ma sono 
ormai diversi mesi che il malfun-
zionamento non mi si è più ripe-
tuto.

Qui i quattro potenziometri R3, 
R4, R9 e R10 agiranno rispettiva-
mente come Space fine, Space 
coarse, Mark fine e Mark coarse. 
Con “mark” si intende la fase in 
cui l’impulso è a livello logico al-
to e con “space” quando è a li-
vello logico basso.

Questi monostabili dispongo-
no di due uscite, una diritta e una 
negata, quindi è immediato rica-
vare due uscite anche dello stru-
mento, una negata rispetto all’al-
tra. Quindi per l’uscita diritta 

(nello schema indica-
ta come 
“OUT+”) 
varranno 

le designazioni di mark e space 
suddette, per l’uscita negata 
(“OUT-” nello schema) varrà il 
contrario così come nella moda-
lità Frequency-Width. Le uscite 
sono state ricavate da tre porte 
74HC04 in parallelo ciascuna 
per aumentare il fan-out.

La selezione delle portate è sta-
ta fatta si con un semplice com-
mutatore meccanico ma non sa-
rebbe stato possibile connettere 
direttamente i condensatori a 
questo e quindi il centrale verso 
il piedino 15 o 7 di U1. Infatti le 
capacità parassite ed altri accop-
piamenti avrebbero compromes-
so la capacità di far funzionare lo 
strumento nelle gamme più alte. 
Con dei semplici diodi (D1…D6) 
e delle resistenze che fungono 
da elementi di disaccoppiamen-
to (R6…R8 e R12…R14) si risolve 
il problema con poca spesa ed 
efficacia.

Per la portata più bassa (nel 
senso del periodo, più alta nel 
senso della frequenza) è neces-
sario un compensatore da rego-
lare in modo che le temporizza-
zioni di ogni singola gamma sia-
no tutte scalate di un fattore 100 
l’una rispetto all’altra (almeno 
approssimativamente).

Il circuito è alimentato a +5V 
(nel caso di uso con logiche a 
3.3V conviene mettere un trasla-
tore di livello esterno) e assorbe 
60mA con le uscite aperte e 
230mA con le uscite in corto.

Realizzazione

Per questo progetto è stato di-
segnato un semplice circuito 
stampato monofaccia riprodotto 
nella figura 2; sono disponibili i 

Fig. 2 - Disegno del circuito stampato monofaccia

Foto 3 - Particolare della realizzazione

Foto 2 -  Interno dello strumento
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file dello stesso in formato post-
script, pdf o gerber.

Il montaggio non presenta par-
ticolari degni di nota trattandosi 
di tutti componenti convenziona-
li; le foto 2 e 3 riportano alcuni 
particolari della costruzione e 
del montaggio nella scatola (una 
TEKO 233.9).

L’alimentatore di rete che forni-
sce i 5V al circuito è stato realiz-
zato in maniera volante con un 
classico 7805 e un trasformatore 
da 4VA.

I commutatori utilizzati in que-
sta realizzazione saranno sicura-
mente introvabili e probabilmen-
te non sarebbero nemmeno la 
miglior scelta ma ogni tanto si de-
ve anche sfruttare i componenti 
che da troppo tempo rimangano 
nei cassetti…

Uso

Lo strumento è pronto all’uso 
alla prima accensione, eccetto 
per una semplice taratura che 
potrà essere fatta facilmente con 
un oscilloscopio.

La semplicità circuitale com-
porta, come è sempre stato per 
gli strumenti non automatizzati e 
non asserviti da una logica di 
controllo, che alcune regolazioni 
portino a delle uscite inutili.

Nella modalità Mark-Space 
qualsiasi regolazione sarà cor-
retta, al limite si potranno ottene-

re il Mark di 300ns e lo Space di 
2s o viceversa ma sarà sempre 
possibile ottenere una forma 
d’onda corretta all’uscita.

Invece nella modalità Frequen-
cy-Width se la regolazione della 
larghezza dell’impulso sarà per 
una durata maggiore del perio-
do corrispondente alla frequen-
za impostata, la forma d’onda 
d’uscita perderà tutte le sue ca-
ratteristiche compresa quella 
della periodicità.

Un oscilloscopio è sicuramente 
indispensabile per utilizzare uno 
strumento come questo (e del re-
sto se si devono generare degli 
impulsi si vorrà poi visualizzarne 
il loro effetto nel dominio del tem-
po, quindi…).

Taratura

Come già accennato la taratu-
ra serve per far si che tutte le por-
tate siano scalate di un fattore 
100 l’una con l’altra; questo è si-
curamente vero per le tre portate 
di periodo più lungo ma per 
quella che arriva a 200ns potreb-
be non essere vero utilizzando un 
condensatore fisso,

Si dovrà selezionare la modali-
tà Mark-Space. La taratura con-
sisterà semplicemente nel posi-
zionarsi nella seconda gamma 
(2÷300us) e leggere il valore del-
la durata dell’impulso per il Mark 
quando le regolazioni (R9 e R10) 

saranno per la massima durata 
dell’impulso. Quindi passare alla 
prima gamma regolare il com-
pensatore per un impulso 100 
volte più breve. Si verificherà poi 
che ruotando la regolazione del-
la larghezza dell’impulso tutta 
verso il minimo si sia in grado di 
ottenere quanto riportato nella 
tabellina delle caratteristiche.

Stessa operazione dovrà essere 
fatta per lo Space.

Misure

Nelle figure 3 e 4 si possono 
vedere due schermate dell’oscil-
loscopio (un LeCroy 9314A) che 
mostrano la stabilità dei periodi.

Infatti anche nella misura a fre-
quenza massima (figura 3) le sta-
tistiche sul periodo misurato in-
dicano una varianza molto con-
tenuta su di un periodo di osser-
vazione piuttosto lungo.

Un breve riassunto delle carat-
teristiche di questo generatore è 
riportato nella tabella 1.
 

Reperibilità materiali

Sono tutti componenti di faci-
lissima reperibilità e probabil-
mente saranno presenti in molti 
cassetti di ogni sperimentatore.

Per chi avesse dei dubbi, voles-
se suggerire modifiche, avesse 
bisogno di chiarimenti sul funzio-
namento, o quant’altro sono rag-
giungibile nei seguenti modi:
Lapo Pieri (IK5NAX)
via delle Ortensie, 22
50142 FIRENZE T. 055 410209
ik5nax@virgilio.it

Fig. 4 - Forma d’onda per una frequenza 
abbastanza bassa e in modalità 
Frequency-Width

generali
Tensione di  
alimentazione

230VAC, 50-60Hz

Fusibile 0.315A, 230V
Dimensioni 60x160x195mm [hxlxp]
Peso ≈600g
temporizzazioni
Gamme 4
gamma 1 200ns…3us
gamma 2 2us…300us
gamma 3 200us…30ms
gamma 4 20ms…3s
livelli
numero di uscite 2 (diritta e invertita)
livello di uscita HCTTL @ +5V
corrente di uscita >50mA

Tab. 1 - Caratteristiche dello strumento

Fig. 3 - Forma d’onda per i minimi periodi 
impostabili in modalità Mark-Spa-
ce
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Radio “anziane” e ponti ripetitori 
“giovani” 
Ovvero: i subtoni

AUTOCOSTRUZIONE

di Elvezio Garelli IW1CJD

Q uesto articolo prende 
spunto da una richiesta 
del carissimo IK1NPP 

che ha scovato sul web lo sche-
ma di un generatore di subtoni, 
ad opera di Tony Hunt VK5AH; 
l’articolo originario è reperibile 
al link [1]. 

Troverete nel sito citato lo sche-
ma elettrico (fig. 1) e il file .HEX 
per la programmazione del 
PIC.

Ho elaborato e completato il 
progetto per rendere disponibile 
una schedina di piccole dimen-
sioni da inserire nelle così dette 
radio “anziane”. Normalmente i 
ponti ripetitori moderni stanno 
adottando per l’apertura i subto-
ni invece della classica nota a 
1750Hz. Questa schedina di pic-
cole dimensioni, opportunamen-
te collegata  potrà permettere il 
nuovo uso di queste radio che al 
loro interno certamente dispon-
gono di spazio sufficiente per ac-
cogliere il circuitino delle dimen-
sioni di cm 4,8 x 4,4 circa. Il sof-
tware implementato nel PIC 
16F84 permette di generare una 
molteplice quantità di subtoni, 
oltre a quelli standard e altri c’è 
la possibilità di disporre anche 
della nota a 1750 sempre utile da 
usare al posto del classico “fi-
schio” per aprire i ponti (sempre 
di meno..) che richiedono anco-
ra questa nota . 

Il mio lavoro si è limitato al di-
segno del PCB (fig. 2 e 4) con 
CIRCAD e all’aggiunta del trim-

mer di regolazione del livello di 
uscita dei toni oltre alla stesura di 
queste brevi note di uso.

SCHEDA SUBTONI 
PROGRAMMABILI. 
ISTRUZIONI

Collegamento alla radio

La schedina dei subtoni va col-
legata alla radio attraverso il con-
nettore R5, terminali 2 (out) e 3 
(massa) che trovate in basso (ri-
ferimento alla fig.2 del PCB visto 
dal lato componenti) con un cor-
to cavetto schermato possibil-

mente non all’ingresso microfo-
nico dall’apparecchio in quanto 
lo stadio preamplificatore micro-
fonico certamente ha un filtro 
passa banda con una forte atte-
nuazione sotto ai 200 Hz. E’ con-
sigliabile pertanto collegare il se-
gnale che è regolabile con il 
trimmer, in un punto ad alto livel-
lo dopo il pre microfonico e tipi-
camente, se la radio lo dispone, 
in un ingresso dati o linea. 

I più esperti sapranno trovare 
sullo schema elettrico della radio 
un punto di ingresso corretto.

Oltre al collegamento audio 
ovviamente la schedina  necessi-
ta di essere alimentata con circa 
13 V; sono i terminali 1 (massa) e 

Fig 1 - Schema originario
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2 (+) del connettore P1, oppure 
4 (massa) e 5 (+) del R5; a bordo 
la schedina ha il suo regolatore 
protetto da inversione di polari-
tà.

Il pin 1 del connettore R5 è il 
PTT (con criterio di massa) e va 
collegato in parallelo al PTT del 
microfono; in assenza di questo 
collegamento la generazione del 
subtono non sarà possibile. La 
emissione del subtono avviene 
solo alla premuta del PTT; in ri-
cezione il subtono non viene ge-
nerato. 

Programmazione del subtono

La programmazione va di solito 
fatta una tantum sul subtono di 
uso del ripetitore di interesse, a 
radio spenta. La  procedura di 
settaggio dei dip-switches  posi-
zionati a fianco del microcontrol-
lore PIC 16F84, va fatta per ogni 
interruttore con i dati della tabel-
lina, partendo da 1 al 6, da sini-
stra a destra; 

Per un corretto funzionamento, 
soprattutto se viene cambiato il 
subtono, occorre spegnere la ra-
dio, settare il subtono desiderato 
e accendere la radio con il PTT 
premuto; in questo modo il mi-
crocontrollore memorizza il nuo-
vo subtono e la posizione dei dip-
switches.

La tabellina dei settaggi è la 
seguente.

ATTENZIONE: LA POSIZIONE 
ON (ALTO = chiuso a massa) 
CORRISPONDE ALLO 0 DELLA 
TABELLA.

Fig. 2 - PCB visto lato componenti (non in scala) Fig.3 - Forma d’onda in uscita; subtono di 82,50 Hz.

		  Dip- switches
TONE  FREQ             1    2   3   4   5  6
 
 000   1Khz TEST   	  0   0   0   0   0   0
 001   67.0        	  0   0   0   0   0   1
 002   69.4 *      	  0   0   0   0   1   0
 003   71.9         	  0   0   0   0   1   1
 004   74.4                0   0   0   1   0   0
 005   77.0         	  0   0   0   1   0   1
 006   79.7         	  0   0   0   1   1   0
 007   82.5	  0   0   0   1   1   1 
 008   85.4	  0   0   1   0   0   0 
 009   88.5	  0   0   1   0   0   1 
 010   91.5	  0   0   1   0   1   0 
 011   94.8	  0   0   1   0   1   1 
 012   97.4	  0   0   1   1   0   0 
 013  100.0	  0   0   1   1   0   1 
 014  103.5	  0   0   1   1   1   0 
 015  107.2	  0   0   1   1   1   1  
 016  110.9	  0   1   0   0   0   0 
 017  114.8	  0   1   0   0   0   1 
 018  118.8	  0   1   0   0   1   0 
 019  123.0	  0   1   0   0   1   1 
 020  127.3	  0   1   0   1   0   0 
 021  131.8	  0   1   0   1   0   1 
 022  136.5	  0   1   0   1   1   0 
 023  141.3        	  0   1   0   1   1   1
 024  146.2        	  0   1   1   0   0   0
 025  151.4        	  0   1   1   0   0   1
 026  156.7        	  0   1   1   0   1   0

 027  159.8 *     	  0   1   1   0   1   1
 028  162.2        	  0   1   1   1   0   0
 029  165.5 *     	  0   1   1   1   0   1
 030  167.9        	  0   1   1   1   1   0
 031  171.3 *      	  0   1   1   1   1   1
 032  173.8         	  1   0   0   0   0   0
 033  177.3 *       	  1   0   0   0   0   1
 034  179.9         	  1   0   0   0   1   0   * 
Indicates NON EIA standard Tone
 035  183.5 *      	  1   0   0   0   1   1
 036  186.2         	  1   0   0   1   0   0
 037  189.9 *       	  1   0   0   1   0   1
 038  192.8        	  1   0   0   1   1   0
 039  196.6 *       	  1   0   0   1   1   1
 040  199.5 *       	  1   0   1   0   0   0
 041  203.5         	  1   0   1   0   0   1
 042  206.5 *      	  1   0   1   0   1   0
 043  210.7         	  1   0   1   0   1   1
 044  218.1         	  1   0   1   1   0   0
 045  225.7        	  1   0   1   1   0   1
 046  229.1 *       	  1   0   1   1   1   0
 047  233.6         	  1   0   1   1   1   1
 048  241.8         	  1   1   0   0   0   0
 049  250.3         	  1   1   0   0   0   1
 050  254.1 *      	  1   1   0   0   1   0
 051  255   *       	  1   1   0   0   1   1
 052  1750 Eu Tone  	 1   1   0   1   0   0
 053  1800 Eu Tone  	 1   1   0   1   0   1
 054  1200 Packet   	 1   1   0   1   1   0
 055  2200 Packet   	 1   1   0   1   1   1
 056  800   *       	  1   1   1   0   0   0
 057  900   *      	  1   1   1   0   0   1
 058  1100  *       	  1   1   1   0   1   0
 059  1300  *       	  1   1   1   0   1   1
 060  1500  *       	  1   1   1   1   0   0
 061  2000  *       	  1   1   1   1   0   1
 062  2500  *       	  1   1   1   1   1   0
 063  3500  *       	  1   1   1   1   1   1
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glio del filtro e formatore d’onda 
posto a “tosare” l’onda digitale 
generata dal microcontrollore 
(Fig. 3); la variazione ottenibile 
con il trimmer è da 0 a 3Vpp per 
i subtoni circa  e da 0 a 0,2Vpp 
per i toni. 

Resto disponibile per altri chia-
rimenti via mail. iw1cjd@yahoo.
it.

Bibliografia:
[1] http://users.picknowl.com.
au/~wavetel/pic.htm

Regolazione del livello

Il livello del segnale va regola-
to con il trimmer presente sulla 
scheda per il minimo livello pos-
sibile di aggancio e manteni-
mento stabile del ponte; un livel-
lo troppo alto potrebbe compor-
tare distorsione nell’audio emes-
so soprattutto se il collegamento 
(sconsigliato) è fatto sull’ingresso 
microfonico. 

I livelli di uscita variano se sono 
subtoni o toni sia di test sia per 
es. 1750, questo è dovuto al ta-

Fig. 4 - Circuito stampato e primo prototipo su millefori.

Il 12 dicembre a Palermo si è tenuta la 5° edizione della Mo-
stra Mercato e di libero scambio per OM e CB.
Agli espositori va il ringraziamento dello staff organizzatore 
E.R.A. e della mostra, e alle diverse centinaia di visitatori pre-
senti manifestazione.
Nel corso della manifestazione molti OM hanno chiesto infor-
mazioni su cosa fare per la costituzione di Sezioni E.R.A..
Si annuncia che presto verranno costituite Sezioni E.R.A. anche 
a Verona (sede della Referenza E.R.A. Regione Veneto), a Ge-
nova (sede della Referenza E.R.A. Regione Liguria), a Ravenna 
(sede della Referenza E.R.A. Regione Emilia Romagna), ad En-
na, Caltanissetta, Corleone-San Giuseppe Jato, Catania e Vibo 
Valentia. 
Seguiranno man mano i relativi comunicati.

73 de it9lnd Marcello Vella, Presidente E.R.A. 
Tel. 0916479143 - 3333670190 -  it9lnd@libero.it 

www.associazione-era.it 
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Antenna HF portatile con bobina 
di carico a posizione variabile
Offre infinite possibilità di sperimentazione

ANTENNE

di Alessandro Gariano IK1ICD

G uardando le riviste e i li-
bri di elettronica si può 
notare che nelle realiz-

zazioni riguardanti le antenne HF 
di ridotte dimensioni viene inse-
rita una bobina di carico che ha 
il compito di compensare la lun-
ghezza mancante. Nei diversi 
progetti possiamo anche vedere 
che la bobina di carico può es-
sere posizionata a piacimento al-
la base dell’antenna, nella parte 
centrale di questa o nella parte 
superiore in base alle esigenze o 
al tipo di progetto che si intende 
eseguire. È noto a tutti che accor-
ciando un’antenna sulle frequen-
ze in HF il rendimento viene mol-
to ridotto, soprattutto se le fre-
quenze in uso sono molto basse. 
Nonostante questa forte limita-
zione, in molti casi, per mancan-
za di spazio o per avere un co-
modo utilizzo, non si può fare a 
meno di accorciare l’antenna 
che si intende utilizzare. La rea-
lizzazione di un’antenna con bo-
bina di carico può avvenire sia 
sperimentalmente, e cioè co-
struendo l’antenna e portandola 
in risonanza modificandone la 
lunghezza o in numero di spire 
della bobina. Oppure utilizzan-
do le apposite formule che ci 
danno le diverse misure in base 
al materiale utilizzato, al numero 
delle spire che si intende avvol-
gere e alla posizione che si inten-
de far assumere alla bobina di 
carico, oltre ovviamente alla fre-
quenza che si intende utilizzare. 

Capita a volte ascoltando qual-
che QSO che nasca tra i diversi 
operatori un dialogo molto acce-
so su come accorciare un’anten-
na e le diverse posizioni che oc-
corre far assumere alla bobina di 
carico per migliorarne il rendi-
mento. Così molti “professano“ la 
loro teoria decantando il rendi-
mento delle proprie realizzazio-
ni. A molti sarà sicuramente ca-
pitato che dopo la realizzazione 
di un’antenna, mettendola in fun-
zione, stranamente si riesca a fa-
re il sospirato DX che ci indica 
che quanto abbiamo messo in 
pratica funziona. Molti fattori pe-
rò incidono in quel momento sui 
nostri collegamenti radio. 

Una fra tutte la buona propa-
gazione, seguita dall’ottima po-
sizione e la potenza in gioco. Ca-
pita infatti che dove sembrava 
che non vi fossero più ostacoli ai 
nostri collegamenti, nei giorni 
successivi la stessa realizzazione 
non sembra più rispecchiare 
quell’ottimo funzionamento di 
qualche giorno prima. È ovvio 
che quando tutto sembrava fun-
zionare per il meglio, per effetto 
dell’entusiasmo, non si è tenuto 
conto dei diversi fattori fisici che 
influenzano un collegamento ra-
dio, e pertanto, sembrava che la 
soluzione messa in atto fosse la 
migliore. Il progetto dell’antenna 
HF con bobina di carico a posi-

Lo schema elettrico della bobina variabile con i diversi componenti che la formano
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zione variabile presentata nell’ar-
ticolo non vuole essere una sorta 
di “miracolo” che ci consente un 
collegamento radio in qualsiasi 
situazione, ma consente a quan-
ti amano la sperimentazione di 
utilizzare un’antenna versatile in 
grado di modificarsi rapidamen-
te per adattarsi a qualsiasi situa-
zione. Quest’antenna non man-
cherà di interessare quanti ama-
no i collegamenti in portatile e 
quanti, per svariati motivi, amano 
avere con sé la radio ricetrasmit-
tente.

Costruzione bobina variabile

I disegni mostrano come realiz-
zare l’antenna. Possiamo vedere 
che l’antenna è composta da di-
verse parti. La bobina è stata av-
volta su un tubo di plastica che 
dovrà avere una buona rigidità 
mentre il suo diametro e la sua 
lunghezza potranno avere misu-
re diverse in base alle proprie 
esigenze. Per consentire un ade-
guato assemblaggio alla fine del-
la realizzazione, questo tubo do-
vrà essere munito alle due estre-
mità di due viti in ottone. Per con-
sentire questo fissaggio si potrà 
usare il sistema riportato nel di-
segno, dov’è possibile vedere la 
creazione di una struttura ad 

espansione utilizzando una gom-
ma di forma cilindrica. In pratica, 
la costruzione potrà essere ese-
guita inserendo nella vite in otto-
ne, dove si trova la testa di que-
sta, una rondella anch’essa in ot-
tone, e successivamente la gom-
ma con il diametro leggermente 
più piccolo del foro del tubo. So-
pra questa gomma appena inse-
rita si applicherà una seconda 
rondella che verrà fermata con 
un dado di ottone. La struttura 
così realizzata funziona come un 
classico tassello in gomma ad 
espansione. Fissate le due viti in 
ottone si proseguirà avvolgendo 
il filo di rame smaltato che forme-
rà la bobina, avendo l’accortezza 
di lasciare agli estremi lo spazio 
sufficiente per consentire in se-
guito l’applicazione dell’astina di 
supporto per il contatto striscian-
te. Il numero delle spire da avvol-
gere per formare la bobina con 
il filo di rame smaltato non è vin-
colante, pertanto queste saranno 
avvolte in base alle proprie esi-
genze. Per agevolare il fissaggio 
del filo di rame smaltato alla vite 
in ottone, è consigliabile intesta-
re il capo iniziale del filo di rame 
con un capicorda. Per fermare il 
capicorda si farà uso di un secon-
do dado in ottone. Il diametro del 
filo smaltato che comporrà la bo-
bina non è critico, tenendo pre-

sente che avvolgendo un filo di 
rame smaltato con un diametro 
piccolo si avrà un maggior valore 
in induttanza che ci consentirà 
una maggiore escursione sulle 
diverse bande. Come contropar-
tita però, la potenza di trasmis-
sione che si potrà applicare sarà 
bassa. Utilizzando invece un dia-
metro maggiore del filo di rame 
smaltato, si otterrà una minor va-
lore di induttanza che limiterà il 
numero delle bande, ma la po-
tenza di trasmissione che si potrà 
applicare potrà essere più alta. 
Si proseguirà il lavoro costruen-
do il supporto per il contatto stri-
sciante. Questo è costituito da 
un’astina cromata ricavata da 
un’antenna telescopica. Sulle 
due estremità di questa astina, si 
dovranno praticare i fori che con-
sentiranno il fissaggio sul tubo di 
plastica dove in precedenza è 
stata avvolta la bobina. Guardan-
do i disegni possiamo vedere che 
le due viti che fissano l’astina so-
no state fornite di due spessori, 
che hanno il compito di tenere 
l’astina alla distanza voluta. La 
lunghezza dell’astina, il suo dia-
metro come pure la distanza che 
gli si attribuisce sono facoltative 
e vanno scelte in base al mate-
riale che si ha sottomano. L’unica 
accortezza che bisogna prestare 
durante l’intera realizzazione è 
quella di avere una buona pre-
cisione in modo che a lavoro ter-
minato, oltre a una realizzazione 
che può appagare la vista, si pos-
sa garantire un buon funziona-
mento. Realizzata l’astina di sup-
porto per il contatto strisciante il 
lavoro potrà proseguire con la 
costruzione dello stesso. Sarà ne-
cessario pertanto preparare un 
supporto che andrà inserito 
nell’astina precedentemente as-
semblata. Anche in questo caso 
si potrà fare uso di una piccola 
porzione di tubetto in ottone ri-
cavato da un’antenna telescopi-
ca; il suo diametro dovrà essere 
leggermente maggiore dell’asti-
na. Se il tubetto fosse cromato sa-
rà necessario asportare la cro-
matura con una lima per poter 
saldare il contatto strisciante che 
sarà realizzato con una lamina di 
bronzo. Questa potrà essere sa-
gomata a forma di V e i due brac-

Come realizzare i due connettori, BNC e PL259 e la clip per l’inserimento dei radiali
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ci del contatto strisciante dovran-
no appoggiare con una leggera 
pressione sulla bobina di rame 
(vedi foto). Lasciando legger-
mente lunga la lamina di bronzo, 
nel punto dove questa forma l’an-
golo, si potrà creare anche il sup-
porto per poter inserire una ma-
nopola di plastica come mostra il 
disegno e la foto. È consigliabile, 
per evitare inceppamenti del 
contatto strisciante tra le spire 
che formano la bobina, piegare 
i lembi dei due bracci verso l’al-
to, nel punto dove questi appog-
giano sulla bobina. Per consen-
tire al contatto strisciante di ade-
rire al rame della bobina, occor-
re asportare la smaltatura che lo 
ricopre. Per eseguire questa pro-
cedura occorre verificare, facen-
do scorrere in contatto striscian-
te, il punto dove i due bracci del-
lo stesso appoggiano, e solo su 
questi due punti sarà asportato 
con una carta abrasiva molto fine 
lo smalto che isola le spire della 
bobina.

Costruzione stili telescopici

Per consentire all’antenna di 
poter variare a piacimento la po-
sizione della bobina è stata mu-
nita di due stili telescopici. Anche 

questi elementi non sono vinco-
lanti e ognuno potrà scegliere a 
piacimento e in base al materia-
le che si ha sottomano la lun-
ghezza degli stessi, tenendo pre-
sente che maggiore sarà la lun-
ghezza più alto sarà il rendimen-
to dell’antenna. Gli stili telesco-
pici sono stati muniti alla estremi-
tà di dadi in ottone. Il loro com-
pito è quello di consentire alla 
bobina di poter essere avvitata ai 
due stili telescopici solo quando 
si intende utilizzare l’antenna. 
Potendo smontare e rimontare 
l’intero complesso, abbinato alla 
praticità di poter chiudere gli sti-
li telescopici, si ottiene una pra-
tica antenna portatile di ridotte 
dimensioni. Gli elementi che for-
mano lo stilo telescopico della 
base dovranno avere un diame-
tro maggiore, in quanto questo 
stilo è quello preposto a sostene-
re tutto il peso dell’antenna. Lo 
stilo telescopico che verrà posi-
zionato sull’estremità alta dell’an-
tenna dovrà avere un diametro 
minore in modo da limitare il pe-
so dell’antenna. 

Costruzione connettori

Anche i connettori sono stati 
ideati per facilitare la connessio-

ne a qualsiasi tipo di ricetrasmet-
titore. Guardando i disegni pos-
siamo vedere che per consentire 
il fissaggio dell’antenna si potrà 
fare uso di due tipi di connettori. 
In questo modo in base al tipo di 
attacco presente nel ricetrasmet-
titore si potrà scegliere quello più 
adatto. Nel disegno possiamo ve-
dere come eseguire la prepara-
zione di una spina BNC, dove il 
lavoro risulta leggermente più 
complesso. In pratica, la spina 
del BNC viene saldata sulla testa 
di una vite in ottone utilizzando 
in pezzetto di fio di rame flessibi-
le composto da diversi fili sottili. 
Una volta saldato il pezzo di filo 
nella spina BNC la parte spor-
gente si dovrà aprire a forma di 
ombrello, e si salderà sulla testa 
della vite in ottone. Nell’eseguire 
questa operazione si dovrà la-
sciare tra la spina del BNC e la 
testa della vite una distanza di 
due tre millimetri che servirà a 
compensare l’inevitabile man-
canza di precisione dell’asse tra 
la vite in ottone e la spina del BNC 
quando questa sarà inserita nel-
lo stesso. Il disegno mostra anche 
il necessario e adeguato isola-
mento che occorre interporre 
per evitare accidentali cortocir-
cuiti in fase di assemblaggio del-
la spina BNC. La realizzazione 
del PL 259 con la vite in ottone 
risulta molto più semplice. Nel 
disegno possiamo infatti vedere 
che una volta in possesso della 
vite in ottone con l’adeguata lun-
ghezza sarà sufficiente tagliare 
la testa di questa in modo che si 
possa inserire direttamente nella 
spina del PL259 dove verrà sal-
data. L’unico isolamento che oc-
corre interporre è quello inserito 
tra la vite in ottone e il riduttore 
per il cavo RG58 che andrà in-
serto nella spina PL259 .

Costruzione clip per radiale

L’antenna necessita di uno o 
più radiali. Anche in questo caso 
il disegno mostra una possibile 
realizzazione di un morsetto che 
facilita l’applicazione e la rimo-
zione dei radiali. Nel disegno 
possiamo vedere che utilizzando 
una lamina di bronzo opportuna-

I due stili telescopici e come si presenta l’antenna assemblata 



Rke 2/2011 19

mente sagomata è possibile co-
struire un versatile morsetto con 
il quale applicare i necessari ra-
diali. Per la costruzione di questa 
clip, una volta sagomata la lami-
na in bronzo si dovrà applicare 
un morsetto con vite ricavato da 
una morsettiera mammut. Per fa-
cilitare l’applicazione del filo si 
potrà munire la vite del morsetto 
mammut di una rondella (vedi 
disegno) che eviterà l’utilizzo di 
un cacciavite ogni qualvolta vor-
remo cambiare il filo che forma i 
radiali. 

Collaudo 

A realizzazione ultimata 
l’antenna è pronta per esse-
re collaudata. Si monteranno 

i rispettivi elementi, avvitando la 
bobina di carico, i due stili tele-
scopici, il connettore e i radiali. 
Una volta collegata l’antenna al 
ricetrasmettitore, dopo aver scel-
to la frequenza su cui si intende 
operare, utilizzando una bassa 
potenza, si andrà in trasmissione. 
Allungando o accorciando a 
piacimento l’antenna, cam-
biando così la posizione del-
la bobina di carico, rego-
lando successivamente il 
valore in induttanza della 
bobina grazie al contatto 

prietà di allungarsi o accorciarsi 
a piacimento: ciò consente diver-
se sperimentazioni provando sul 
campo le diverse caratteristiche 
che un’antenna può presentare 
in base al tipo di costruzione. 
Grazie sempre alla versatile co-
struzione l’antenna ha la possibi-

lità di aiutare 

La bobina a realizzazione ultimata

strisciante, sarà pos-
sibile portare in riso-
nanza l’antenna sulla 
frequenza in uso. La 
struttura dell’antenna 
presentata ha la pro-

nella sperimen-
tazione quanti desi-
derano provare un 
certo tipo di antenna 
senza la necessità di 
costruirne sempre 
una diversa: è suffi-
ciente modificare la 
sua struttura per otte-

nere un’antenna che si avvicina 
o eguaglia quella che si intende-
va utilizzare per la sperimenta-
zione o per eseguire i collega-
menti in portatile.

I connettori a realizzazione ultimata

Particolare ingrandito del contatto strisciante a forma di V 
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ANTENNE

TRASFORMERS:
da delta loop per i 10 a yagi per i 17

Ovvero "quando la propagazione è dispettosa".

di Silvano Contavalli I4ZSQ

F erie 2010, sperando 
nell’approssimarsi del 
nuovo ciclo solare, decido 

di puntare la mia attenzione su 
una antenna direttiva per i 10 o 
12 metri, da issare sul palo recli-
nabile di una decina di metri che 
mi aspetta nel mio QTH estivo in 
Polonia. L’anno scorso mi è stato 
utile per testare le potenzialità 
della Moxon e scontrarmi con la 
sua discreta complessità nella 
messa a punto della versione 
multibanda. 

La voglia di tornare ad un an-
tico amore mi ha spinto a procu-
rarmi una due elementi delta lo-
op del commercio per i 10 metri, 
facilmente modificabile per i 12. 
Il peso ridotto e la semplicità del-
la installazione sono stati più che 
convincenti. Una volta arrivato a 
destinazione (una ventina di ore 
di auto...), ho provveduto a instal-
lare la mia antenna di base, quel-
la che deve servire per tutte le 
bande dai 10 agli 80 metri e che 
richiede un limitatissimo impe-
gno per il montaggio: una canna 
in fibra della DX Wire da 15 me-
tri, estremamente flessibile e ro-
busta, unita al solito accordatore 
remoto (un vecchio SG239 nel 
mio caso). Un paio di orette ba-
stano a completare la facile in-
stallazione, usando le solite false 
terre disposte a raggiera appog-
giate sull’erba del prato. Purtrop-
po il tempo non è dei migliori e 
un paio di giorni di gran caldo 
prima, seguiti da tre giorni di 
pioggia mi fanno desistere 

dall’iniziare il mon-
taggio della delta lo-
op. Ne approfitto per 
fare radio, testando 
la propagazione per 
saggiare le poten-
zialità del momento. 
Resto piuttosto delu-
so dalle aperture DX, 
rade e localizzate sui 
14 e 17 metri. I 12 e 
i 10 restano irrime-
diabilmente chiusi. 

Comincio a pensa-
re di aver sbagliato i 
conti e una occhiata 
in garage alla vec-
chia Moxon allestita 
un anno fa non mi 
trova entusiasta: mi 
sa di minestra riscal-
data, anche se l’im-
pegno non sarebbe 
eccessivo (l’espe-
rienza è un grande 
aiuto). La settimana 
di pioggia mi per-
mette di apprezzare comunque 
le performances della verticale, 
che nonostante i 100W del vec-
chio IC740 si fa sentire abbastan-
za bene. La banda che più si di-
mostra generosa sono i 17 metri. 
Una occhiata ai materiali nella 
scatola della delta loop mi incu-
riosisce alquanto e fatte un paio 
di misure, mi ritrovo giusto giusto 
il necessario per costruire una 
due elementi Yagi classica per i 
17. Niente delta per questo an-
no.

Da un vecchio ARRL Antenna 

Book del 1955 che mi è stato gen-
tilmente omaggiato da un vendi-
tore americano con l’ultimo ac-
quisto effettuato in eBay (per in-
ciso, un bug Martin Junior del 
1945) e che mi sono portato die-
tro per sfogliarlo nelle serate di 
non propagazione, traggo alcu-
ne misure e considerazioni sulla 
costruzione delle Yagi due ele-
menti (qua non ho Internet per 
andare a razzolare). Decido di 
affidarmi a questi testi scritti al-
meno 60 anni fa e di costruire 
una due elementi per i 17, in con-
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figurazione con radiatore e diret-
tore per avere un guadagno leg-
germente maggiore (1/2 dB) 
della configurazione con radia-
tore-riflettore. Questo mi permet-
te anche di adottare una spazia-
tura di 1,7 metri (0,1 ), sfruttan-
do il boom della delta in allumi-
nio. Le misure che trovo impie-
gando le formule fornite dal vec-
chio Antenna Book mi sembrano 
piuttosto sovrabbondanti, ma è la 
conseguenza della reattanza ca-
pacitiva introdotta dal direttore 
che va compensata allungando 
il radiatore. Unico ‘problemino’ 
l’impedenza scende sotto 
ai 28 . Visto che si 
tratta di una mono-
banda, risolvo la cosa 
impiegando una linea 
di adattamento 1/4 
usando due cavi da 
75  in parallelo. Vi-
sto che mi ritrovo un 
paio di canne in fi-
bra reduci dalla Mo-
xon, decido di im-
piegarle per la rea-
lizzazione ‘leggera’ 
del direttore. Un 
negozietto del pa-
ese vicino mi rifor-
nisce di un paio di 
tubi in plastica di 
idonee dimensio-
ni per costruire la 
parte centrale del 
radiatore, che deve essere 
isolato dal boom, mentre una 
barra filettata e un po’ di bulloni 
servono per fare i cavallotti di fis-
saggio degli elementi al boom. 
Purtroppo il tubo in plastica usa-
to come isolatore e supporto cen-
trale è decisamente leggero e il 
radiatore non resta perfettamen-
te in orizzontale, irrobustisco il 
tutto infilando nei due tubi in al-
luminio un pezzo di manico di 
scopa trovato nei pressi (spirito 
di adattamento prettamente ita-
liano). La cosa funziona e in un 
pomeriggio di ‘lavoro’ riesco ad 
assemblare l’antenna e a piaz-
zarla sul palo reclinabile. 

Ho rispettato abbastanza le mi-
sure e mi aspetto un primo ap-
proccio passabile in termini di 
SWR e direttività. Purtroppo il Mi-
niVNA mi pianta subito e non vuol 
saperne di andar d’accordo con 

il mio PC portatile (in Italia aveva 
funzionato subito...). Debbo 
quindi procedere alla vecchia 
maniera. Per di più, ho lasciato a 
casa anche la bussola, per cui 
faccio il puntamento un po’ a me-
moria e un po’ osservando la po-
sizione della linea verde sulla 
corteccia di un paio di alberi vi-
cini (dal manuale del piccolo 
esploratore di Walt Disney....). In 
effetti mi conforta anche un’oc-
chiata alla parabola satellitare.

Ad un primo test, trovo un SWR 
piacevolmente basso, ma il F/B 
lascia a desiderare. Suppongo 
che la colpa sia del direttore re-
alizzato con un semplice filo da 
1,5 mm ricoperto in plastica at-
taccato alla canna in fibra e dopo 
un paio di tentativi infruttuosi per 
cercare la misura giusta usando 

le poche stazioni 
attive o i mini se-
gnali dei beacons, 
mi schiodo e realiz-
zo il direttore adot-
tando un rapporto 
tra lunghezza ele-
mento e diametro di 
circa 300 (la misura 
consigliata va da 200 
a 400). In effetti non 
faccio altro che impie-
gare le altre due can-
ne in alluminio della 
delta loop defenestra-
ta e le cose vanno su-
bito meglio. L’impiego 

di un direttore troppo sottile pro-
voca in effetti una diminuzione 
del Q (e fin qua niente di male) 
e occorre compensare adegua-
tamente la reattanza aumentan-
do la lunghezza dell’elemento, 
cosa non facilmente realizzabile 
a naso, senza un minimo di at-
trezzatura. Non interessandomi 
troppo mantenere un rapporto 
avanti-retro elevato (andrebbe a 
scapito del guadagno), decido 
di accontentarmi inizialmente di 
un F/B di soli 6 dB, colpa del di-
rettore che ho tenuto leggermen-
te corto rispetto alle misure teo-
riche. In teoria questo dovrebbe 
garantirmi un guadagno sui 5,5 
dB invece dei 4,5 dB classici. Nei 
giorni seguenti metto alla prova 
la piccola Yagi, che si comporta 
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piuttosto bene sulla lunga distan-
za, mentre sulla corta (Europa) se 
la batte con la lunga verticale, 
che sui 17 metri esibisce eviden-
temente un lobo di radiazione 
più alto. Particolarmente piace-
vole scoprire che certi segnali 
dall’Asia Africa e Oceania sono 
quasi inascoltabili con la vertica-
le mentre emergono chiaramen-
te nella piccola Yagi. Un paio di 
volte sono indeciso su dove pun-
tare l’antenna (SP o LP) a causa 
dello scarso F/B. C’è tuttavia la 
possibilità di optare per un alli-
neamento più ‘classico’ rinun-
ciando a circa 1 dB di guadagno 
teorico, ma arrivando a un F/B di 
circa 15-17 dB. Lo sperimento 
due giorni dopo, allungando il 
direttore secondo le misure for-
nite nell’articolo (0,469 ) ed ef-
fettivamente il rapporto F/B mi-
gliora decisamente. Non avendo 
un secondo apparato e neppure 
il generatore del MiniVNA in gra-
do di assicurarmi un segnale di 
riferimento stabile, non riesco a 
eseguire una taratura più precisa 
(i segnali in banda sono affetti da 
QSB). Nel pomeriggio del 1 ago-
sto, la propagazione si apre con 
l’Asia e posso verificare il miglio-
rato rapporto F/B con una sfilza 
di stazioni dal Giappone e con il 
‘solito’ VQ9JC, con segnali che 
praticamente spariscono ruotan-
do l’antenna di 180°. Nonostante 
i 100W non debbo penare per 
farmi sentire, mentre la lunga 
verticale in ricezione arranca e 
non mi permette di ascoltare che 
un 30% dei segnali DX in banda, 
nonostante la mia abitazione sia 
in aperta campagna senza le 
classiche interferenze della cit-
tà.

Nei giorni che seguono, trovo 
la conferma delle prime sensa-
zioni, mettendo a log una discre-
ta serie di interessanti QSO sen-
za troppa fatica, salvo un solo 
caso, con il 6L0NJ/4 da AS060, 
stranamente riluttante ad ascol-
tarmi e che mi impegna per pa-
recchio tempo. 

Come dire...l’eccezione che 
conferma la regola ?? Il giorno 
13 agosto riesco finalmente a far 
partire il MiniVNA (reinstallando 
il programma...) e posso esegui-
re alcune verifiche che confer-
mano i dati, salvo darmi la riso-
nanza un po’ più alta di quanto 
dichiarava il SWR meter dell’ap-
parato. Misurato in fase di smon-
taggio il radiatore è risultato in 
effetti più corto di alcuni cm del-
la misura ottimale. Ho voluto tra-
smettervi questa mia piccola 
esperienza, in segno di ringra-
ziamento e di rispetto per un OM, 
tale W3CHO, che già nel 1937 
aveva compreso che era possibi-
le costruire una yagi di dimensio-
ni ridotte, senza farsi condiziona-
re dalle teorie dell’epoca che 
non consideravano accettabile 
una spaziatura inferiore a 0,25  
e senza avvalersi dei sofisticati 
programmi che oggi sono a di-
sposizione in rete. Di seguito le 
misure, naturalmente suscettibili 
di variazioni e migliorie....

Spaziatura rad-dir: 0,12  
(1,98 m)
Lunghezza radiatore: 0,504  
(8,35 m) 
Lunghezza direttore: 0,469  
(circa 7,75m) 
Impedenza: 28 
Q: 20
Guadagno teorico: 4,5-5,5dB
Rapporto F/B: 15-17 dB se ot-
timizzato
Adattatore coax 1/4: 2.76 m 
cavo RG59 (due in parallelo)

Riassumendo: la scelta quasi 
obbligata (dal materiale a dispo-
sizione....) di costruire una due 
elementi yagi con il radiatore-
direttore adottando la spaziatura 
0,1 si è dimostrata azzeccata sul 
piano della resa, dell’ingombro 
e del peso ridotto. Potevo anche 
optare per una spaziatura mino-
re (0,05 ), rinunciando a 2,5 dB 
di guadagno e migliorando il 
F/B, ma l’impedenza sarebbe 
scesa molto (sui 12 ) e la banda 

passante utile anche. La costru-
zione avrebbe comportato facil-
mente problemi di criticità di or-
dine meccanico ed elettrico con 
probabilità di avere perdite inde-
siderate. Al contrario, la scelta di 
adottare la configurazione radia-
tore-riflettore avrebbe comporta-
to un boom più lungo (spaziatura 
tra 0,15 e 0,2 ) e un leggero al-
lungamento degli elementi sen-
za aumentare le prestazioni, sal-
vo fornire una banda passante 
più larga (superflua per la fre-
quenza dei 18 MHz) e una impe-
denza più prossima ai 50 , eli-
minando così la necessità di met-
tere l’adattatore di impedenza 
(forse l’unico vero vantaggio).

Le formule per il calcolo della 
lunghezza degli elementi è affi-
dabile, a patto di mantenere il 
giusto rapporto tra lunghezza e 
diametro degli elementi (tra 200 
e 400). L’impiego di materiali 
molto diversi (fili da 1 mm del ti-
po usato per le Moxon con sup-
porti in fibra), avrebbe compor-
tato un ricalcolo delle dimensioni 
e il vantaggio in termini di peso 
e flessibilità sarebbe stato prati-
camente nullo.

L’impedenza della antenna è 
stimata sui 28 , per cui neces-
sita un adattatore di impedenza 
facilmente costruito in cavo coas-
siale, limitando la complessità e 
le perdite sempre possibili nella 
costruzione di un balun come lo 
si intende oggi, con nucleo in fer-
rite o in aria. SWR e banda pas-
sante più che buoni per tutta la 
banda dei 17m. Peso e presa al 
vento minimi.
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Rapco 1814B1
Un "super" orologio

ACCESSORI

di Pierluigi Poggi IW4BLG

N ell’usato recente, ossia 
con meno di dieci anni di 
vita, è possibile rintrac-

ciare a prezzi molto competitivi 
anche strumenti di alta classe. E’ 
questo il caso del Rapco 1814, 
un super “orologio”.

Dietro la sobria e per certi ver-
si anonima livrea del contenitore 
rack 19” da una unità, si cela un 
preciso generatore di tempo 
campione, continuamente man-
tenuto in passo dalla costellazio-
ne dei satelliti GPS con uscite 
PPS e IRIG/XR3.

La Rapco

Questa azienda inglese, è stata 
per oltre 40 anni, riferimento 
mondiale nei sistemi di tempo e 
frequenza campione, con svaria-
te applicazioni nei campi dell’au-
dio digitale, trasmissioni televisi-
ve, laboratori di ricerca, ground 
station controllo missione e tele-
fonia mobile. Da alcuni anni, ha 
cambiato ragione sociale ed og-
gi si presenta come Spectracom, 
parte del gruppo Orolia. Prima 
di entrare nella descrizione spe-
cifica dell’apparato, vorrei ri-
chiamare alcune nozioni relative 
alle funzioni di trasmissione tem-
po campione del quale lo stan-
dard IRIG è riferimento.

Il sistema IRIG

Cominciamo col ricordare che 
IRIG è l’acronimo di Inter Range 
Instrumentation Group. Il siste-
ma, nato negli anni ‘60 serve a 
correlare dati rilevati in posti di-
stinti, mettendo in comune l’in-
formazione “tempo”. Tipiche ap-
plicazioni sono i controlli delle 
missioni spaziali, dei satelliti, la 
missilistica civile e militare, la ra-
dioastronomia.

La standardizzazione del for-
mato, si rese necessaria per mas-
simizzare la compatibilità fra en-
ti e luoghi diversi nel mondo. I 
codici IRIG sono di natura seria-
le (un carattere dietro l’altro) e 
tipicamente trasportati da por-
tanti sinusoidali a frequenza au-
dio modulate in ampiezza oppu-
re da segnali TTL con rapidi fron-
ti di salita.

Lo standard IRIG ha una lunga 

storia: inizialmente definito nel 
1960, (std.104-60), è poi stato 
aggiornato nel 1995 (200-95), 
nel 1998 con l’aggiunta della 
modulazione Manchester (200-
98) ed infine nel 2004 come 200-
04 (inserendo il campo “anno” 
nel formato).

Il sistema IRIG non è l’unico 
standard di trasmissione di infor-
mazione di tempo, ma certamen-
te è il più diffuso. Il Rapco in ana-
lisi, può ad esempio generare 
codici di tempo anche secondo 
lo standard XR3.

I formati IRIG

A seconda del campo di appli-
cazione, si sono sviluppati diver-
se versioni del formato, ognuna 
con specifica risoluzione tempo-
rale, così come riassunto in tabel-
la:

La nomenclatura IRIG

Il nome di un codice IRIG con-
siste di una lettera seguita da tre 
numeri. Ogni lettera e tripletta di 
cifre, esprime in maniera univo-
ca tutti gli attributi di quella spe-
cifica implementazione del pro-
tocollo. Nella tavola qui sotto, 
quelli definiti nella norma 200-
98.

Formato Rate Risoluzione 
temporale

IRIG-A 1,000 PPS (im-
pulsi al secondo)

1 ms

IRIG-B 100 PPS 10 ms
IRIG-D 1 PPM (impulsi al 

minuto)
1 minuto

IRIG-E 10 PPS 0.1 secondi
IRIG-G 10,000 PPS 0.1 ms
IRIG-H 1 PPS 1 secondo
Nota: IRIG-C fu sostituito da IRIG-H

IRIG A IRIG B IRIG D IRIG E  IRIG G IRIG H

A000 B000 D001 E001 G001 H001

A003 B003 D002 E002 G002 H002

A130 B120 D111 E111 G141 H111

A132 B122 D112 E112 G142 H112

A133 B123 D121 E121 H121

D122 E122 H122
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La versione “B”

Sicuramente, fra tutti i formati, 
la versione “B” fu quella che eb-
be la maggiore diffusione e suc-
cesso. Infatti, uno dei primi usi 
dei sistemi IRIG era quello di for-
nire un marker di tempo registra-
bile su nastro magnetico assieme 
ad altre grandezze analogiche, 
tipicamente nelle basi missilisti-
che. L’IRIG-B, coi suoi 100bit/se-
condo e la portante ad 1kHz, rap-
presentò una scelta quasi perfet-
ta per questo impiego. Occorre 
rammentare come all’epoca, 
questi segnali venissero anche 
instradati e trasmessi a lunga di-
stanza per mezzo di comuni linee 
telefoniche dove ritardi e rotazio-
ni di fase assumevano valori im-
portanti. La robustezza di questo 
standard consentiva anche a di-
stanze antipodali una risoluzione 
ed accuratezza di 1millisecon-
do.

L’IRIG-B è basato su frames di 
100 “elementi” per secondo. Un 
frame è descritto come:
“frame” = 1 secondo
“elemento” = 10 ms

Esistono tre di tipi di “elemen-
ti”:

bit zero (“0”), •	
bit one (“1”) •	
position marker (“P”).•	

Ogni frame, inizia con due “po-
sition markers” consecutivi, in 
qualità di riferimento. Il  codice 
poi prevede la trasmissione di 
dieci “sets” di dieci elementi cia-
scuno. Ogni “set” contiene due 
numeri binari (4 bit in decimale 
ciascuno) codificati in BCD, se-
parati da uno “0” e terminato da 
un “position marker” come deci-
mo elemento.

L’informazione così codificata 
viene applicata come modula-
zione d’ampiezza alla portante 
con rapporto 4:1 fra gli “uno” e 
gli “zero”.

Lo strumento

Si presenta in sobrio ed ele-
gante contenitore rack 19” da 
una unità.

Sul frontale troviamo solo tre 
spie a LED che informano l’uten-
te sulla presenza di alimentazio-
ne, sullo stato di aggancio alla 
rete GPS e l’eventuale attivazio-
ne dello stato di allarme. Com-
pletamente assente il comando 
di accensione, come si addice ad 
un vero orologio. Tutte le connes-
sioni sono sul pannello posterio-
re, come visibile in fig. 1.

a sinistra troviamo la spina di •	
alimentazione, il porta fusibile 
e il cambiatensione 115/ 
230Vac
al centro, il connettore N per •	
l’antenna GPS e il connettore 
seriale RS232, in versione 
DB9
a destra, 3 connettori BNC ren-•	

Prima lettera: 
Risoluzione temporale 

A 
B 
D 
E 
G 
H

1,000 PPS (1 ms) 
100 PPS (10 ms) 
1 PPM (1 minuto) 
10 PPS (100 ms) 

10,000 PPS (100s) 
1 PPS (1 secondo)

1° cifra: 
Tipo di segnale 

0 
 
1

DC Level Shift (DCLS), modulazione di 
larghezza, nessuna portante 

Portante sinusoidale modulata in ampiezza 
2° cifra: 

Risoluzione della portante 
0 
1 
2 
3 
4

Nessuna portante (DCLS) 
100 Hz / 10 ms 

1 kHz / 1 ms 
10 kHz / 100 s 
100 kHz / 10 s

3° cifra: 
Codifica delle informazioni 

0 
1 
2 
3 

4* 
5* 
6* 
7*

BCD, CF, SBS 
BCD, CF 

BCD 
BCD, SBS 

BCD, BCD_Anno, CF, SBS 
BCD, BCD_Anno, CF 

BCD, BCD_Anno 
BCD, BCD_Anno, SBS

* La norma 200-04 ha aggiunto l’informazione “anno”

Le abbreviazioni sopra impiegate significano:
BCD - Binary Coded Decimal, codifica del tempo come: (OO,MM,SS,GGG) 
SBS - Straight Binary Second of day, progressivo dell’n-esimo secondo dalla mezzanotte 

(0....86400)
CF - Control Functions, dipende dall’applicazione specifica

Codificati secondo le regole espresse nella tavola seguente:

Fig. 1 - Pannello posteriore Rapco e connessioni
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mente Spectracom mi ha manda-
to dietro semplice richiesta 
email.

In sintesi comunque, il collo-
quio avviene coi seguenti para-
metri:
Baud rate: 4800
Parola: 8 bit
Parità: N
Stop bit: 1

anche abbreviato come 
4800,8N1

Nel modo Terminal, solo tre co-
mandi sono accettati:

<ctrl>S : ferma lo scroll del di-•	
splay
<ctrl>Q : avvia lo scroll del di-•	
splay
? : passa in modo “REMOTE”•	

dono disponibili, il segnale 
PPS, l’uscita allarme (contatto 
pulito) e il segnale modulato di 
tempo

L’antenna GPS

Per funzionare, il Rapco ha bi-
sogno di ricevere i segnali della 
costellazione GPS. Per questo 
occorre collegarlo ad una anten-
na amplificata. Sul connettore N, 
è presente la tensione di +5Vdc 
necessari ad alimentarla. Di que-
sto se ne tenga presente in fase 
di scelta del modello, in quanto 
oggi sono disponibili sul mercato 
sia versioni a 5V sia a 3,3V. Data 
la relativa anzianità, il ricevitore 
non è particolarmente sensibile 
e gestisce solo otto canali. E’ 
quindi opportuno curare bene 
l’installazione dell’antenna, in 
zona libera da ostacoli. 

L’uscita seriale

Lo strumento dispone di una 
porta di comunicazione di tipo 
seriale in accordo allo standard 
EIA-RS232C. Può essere confi-
gurata come terminale (TERMI-
NAL) trasmittente le informazioni 
di tempo e posizione, oppure per 
programmare ed interrogare lo 
strumento stesso (REMOTE).

Tutti i dettagli della comunica-
zione sono illustrati nel completo 
manuale d’uso che molto gentil-
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Composizione dei frames 
“Terminal”

Per rimanere nello scopo illu-
strativo di questo articolo, vedre-
mo ora solo la descrizione dei 
dati trasmessi in modalità termi-
nale, che sono anche quelli più 
interessanti per un riuso amato-
riale dell’apparato.

I dati sono trasmessi codificati 
ASCII, secondo la seguente tem-
porizzazione:

ogni secondo: tempo e data•	
ogni 10 secondi: posizione e •	
stato satelliti

Un esempio dei frames tra-
smessi in 10 secondi è riportato 
di seguito:

dove:
Position è formattato come: •	
<latitudine> <longitudine> 
<altitudine>
la quota è indicata in metri ri-•	
spetto ai livelli della WGS-84
PDOP: Position Diluition Of •	
Precision statistic. E’ un indica-
tore della precisione del dato 
“posizione”. Normalmente è in-
feriore a 06, con 01 valore otti-
mo. Nel caso invece non sia 
possibile determinare la posi-
zione, assume valore 00.
Sat PRN: è l’elenco dei satelliti •	
GPS correntemente ricevuti
Sat level: è l’indice arbitrario, •	
variabile da 0 a 30, dell’inten-
sità del segnale ricevuto da 
ogni satellite in uso.
Fix Type: indica lo stato corren-•	
te, dove: 1D significa solo un 
satellite agganciato, nessuna 
informazione di posizione, tem-

Position: 44 54.008 N  010 33.228 E  0061 
M
PDOP: 02 
Sat PRN: 20,06,19,28,32,11,22 
Sat level: 08,01,17,04,11,05,04 
Fix Type: 3D 

UTC Time  : 06:36:11 05/04/2010 
UTC Time  : 06:36:12 05/04/2010 
UTC Time  : 06:36:13 05/04/2010 
UTC Time  : 06:36:14 05/04/2010 
UTC Time  : 06:36:15 05/04/2010 
UTC Time  : 06:36:16 05/04/2010 
UTC Time  : 06:36:17 05/04/2010 
UTC Time  : 06:36:18 05/04/2010 
UTC Time  : 06:36:19 05/04/2010 
UTC Time  : 06:36:20 05/04/2010

La mia interfaccia grafica

po. 2D, almeno due satelliti 
usabili, informazione di posi-
zione bidimensionale (solo la-
titudine e longitudine), tempo. 
3D, almeno tre satelliti aggan-
ciati, posizione, quota, tempo.

La mia interfaccia grafica

Per decodificare i dati trasmes-
si dalla seriale e farne una rap-
presentazione grafica sul video, 
ho sviluppato un piccolo pro-
grammino con Labview ® il cui 
sorgente è disponibile su richie-
sta. L’interfaccia grafica è mini-
male e riporta in “bella copia” le 
informazioni che sarebbero co-
munque visibili con un comune 
programma terminale. Unico 

“vezzo” il calcolo del valore me-
dio del segnale ricevuto fra i va-
ri satelliti in uso. 

L’uscita PPS

Sul connettore J11, 1 Hz/1 PPS 
è disponibile a livello TTL (0-5V) 
l’onda quadra con periodo di 1 
secondo. Questo segnale è ge-
nerato partendo da un oscillatore 
termostatato a 10 MHz, attivo an-
che in assenza di segnale GPS, 
quindi sempre presente. La me-
dia delle informazioni di tempo 
ricevute dai satelliti,  tiene aggiu-
stato in fase l’oscillatore con una  
ripetizione ogni 8 secondi. Me-
diamente quindi, il fronte del se-
gnale PPS ha una precisione en-

Il segnale TTL-PPS
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tro un microsecondo rispetto al 
reale UTC.  

L’uscita TimeCode

Come prima accennato, il 1814 
può generare codici in quattro 
formati standard: IRIG-A, IRIG-B, 

XR3 ed XR3/2137. La scelta è 
possibile tramite la programma-
zione via linea seriale e il default 
è l’IRIG-B, nella forma B126.

Il segnale in uscita si presenta 
come una sinusoide a frequenza 
fissa di 1 kHz, modulato in am-
piezza con cambio ampiezza sul 
passaggio per lo zero. 

Ha una impedenza d’uscita di 
soli 100 , quindi idonea a pilo-
tare lunghe linee di trasmissione 
o una molteplicità di carichi.

Conclusioni

L’acquisto di questo strumento 
è stato per me un’ottima oppor-
tunità per studiare un argomen-
to, quello degli standard IRIG, 
assolutamente sconosciuto. La 
sua classe ed utilità in laboratorio 
è indiscutibile. E’ possibile ad 
esempio mantenere al passo il 
proprio PC, sincronizzare misu-
re, correlarle fra posti diversi con 
altissima precisione. Non c’è bi-
sogno di “essere la NASA” per 
goderne appieno! Buon tempo a 
tutti dunque!
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Forma d'onda uscita IRIG-B

Il ricetrasmettitore Sommerkamp SK-446E 
opera nella banda PMR-446 con 16 canali, 
che è possibile aumentare sino a 128 pro-
grammando gli 8 canali in banda in combi-
nazione con i toni sub-audio CTCSS (50 di-
sponibili) e DCS (105). Un ampio display 
visualizza le funzioni abilitate che sono mol-
teplici, fra le principali evidenziamo: impo-
stazione risparmio energia (SAVE), tempo-
rizzatore durata trasmissione (TOT), VOX 
per uso a mani libere, blocco uso canale 

occupato (BCL), blocco tastiera, possibilità 
di importare i CTCSS e DCS solo in ricezio-
ne o ricezione/trasmissione, scansione ca-
nali programmati, selezione sul display del 
modo: canale – frequenza – etichetta alfa-
numerica, possibilità di memorizzare e ren-
dere operativi ulteriori canali oltre i 16 pre-
programmati sino ad un massimo di 128 en-
tro i canali standard PMR-446.

Accessori in dotazione: batteria al litio 
SNB-13LI da 1300mAh, caricabatteria da 
tavolo, clip cintura, manuale d’uso in italia-
no ed antenna.

è distribuito in Italia da: ICAL SpA - V.le Certosa 138
20156 Milano - www.yaesu.it
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Programma per antenne in ferrite
Un aiuto informatico per gli sperimentatori

RADIO-INFORMATICA

di Maurizio Diana , swl i5-4666fi

C are vecchie antenne in 
ferrite con i loro conden-
satori variabili e le  bobi-

ne che hanno accompagnato e 
accompagnano i nostri ricevitori  
e che ci permettono di sintoniz-
zarci sulle onde medie e lunghe; 
tutti le conosciamo ma in quanti 
siamo in grado di assemblare i 
loro componenti  per coprire il 
range di frequenza che ci inte-
ressa? Sia perché il valore di in-
duttanza della bobina varia a se-
conda se è avvolta al centro (mas-
sima induttanza) o a una delle 
estremità (minima induttanza o 
valore di induttanza proprio) del-
la bacchetta di ferrite e pure a 
seconda della larghezza di 
quest’ultima e della sua compo-
sizione. Quindi il procedimento 
migliore per sapere di quante 

spire avvolte sulla bacchetta di 
ferrite avremo bisogno per rag-
giungere  un certo valore di mi-
cro henry sarà quello provare ad 
avvolgerne un certo numero e 
poi misurare con un induttanzi-
metro…e via di questo passo sino 
al raggiungimento del valore oc-
corrente.

Queste antenne in ferrite noi 
siamo abituati a vederle belle e 
fatte sui ricevitori radio ma se vo-
lessimo progettarle probabil-
mente avremo qualche difficoltà. 
Ecco perché fedele al mio inten-
to di voler da sempre semplifica-
re il lavoro del nostro hobby, do-
po aver consultato come al solito 
i sacri testi, ho provveduto a rea-
lizzare questo programma che 
dovrebbe nell’intento aiutare a 
calcolare e progettare i vari va-

lori di induttanza e capacità che 
compongono una qualsiasi an-
tenna in ferrite nel suo insieme. 
Prima di addentrarmi nella de-
scrizione del programma è bene 
ricordare che la bobina di sinto-
nia si può avvolgere sia su uno 
che più strati partendo da una 
estremità del nucleo di ferrite e 
dirigendosi verso il suo centro, se 
poi questo avvolgimento volessi-
mo posizionarlo al centro. Riusci-
remo ad aumentare il suo valore 
di induttanza circa un  25%. Inol-
tre facciamo attenzione che la 
barra in ferrite sia bloccata al’in-
terno del suo alloggiamento non 
con supporti metallici ma solo di 
plastica per non cortocircuitare 
il flusso magnetico. Venendo ora 
al programma vi avverto che è 
fatto con Access 2007 di Micro-

Fig. 1 Fig. 2
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soft Office e che se vi interessa 
potrete richiederlo o tramite la 
redazione o direttamente alla 
mia e-mail: maurizio-diana@ti-
scali.it e in tempi brevi vi invierò 
il file in formato .zip.

Bene, passando al programma 
come vedete al suo avvio (fig.1) 
avrete da scegliere quale calco-
lo eseguire a seconda dei  com-
ponenti che avete a disposizione  
per costruire il vostro circuito per 
l’antenna in ferrite. Se per esem-
pio vogliamo conoscere su quale 
range di frequenza si accorderà 
la nostra ricezione in base al va-
lore in microhenry della bobina 
e della capacità minima e massi-
ma del condensatore variabile in 
pF a disposizione (fig. 2) non do-
vremo far altro che immettere 

Fig. 3 Fig. 4

quei valori nei campi designati e 
cliccare sul pulsante “Calcola” 
per ottenere il responso (il pul-
sante “pulisci dati”serve per pu-
lire questi campi dai dati immes-
si ed eventualmente precedere a 
nuovi calcoli con altri dati, e que-
sto anche in futuro per le altre 
maschere).

Se invece volessimo conoscere 
il valore minimo e massimo 
dell’induttanza che ci serve per 
raggiungere un certo range di 
frequenza in base ai dati cono-
sciuti della capacità minima e 
massima del condensatore varia-
bile  e del range minimo e mas-
simo della frequenza desiderata 
non dovremmo far altro che im-
mettere questi dati nel program-
ma (come si vede in fig. 3) per 

avere il range di valore dell’in-
duttanza che servirà allo scopo.

Infine se ci mancasse il valore 
di capacità su cui dovrà giostrar-
si il nostro condensatore variabi-
le in base al valore di induttanza  
e al range di frequenza che vo-
gliamo coprire basterà seguire le 
istruzioni della fig. 4 per cono-
scerne i valori minimi e massimi 
in pF. 

Insomma come al solito ho cer-
cato di semplificare sia il lavoro 
del neofita che dell’esperto met-
tendo a disposizione un pro-
grammino per velocizzare i cal-
coli necessari…buon lavoro e al-
la prossima.
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ALINCO DX-SR8
Un RTX molto robusto per gli impieghi molto gravosi

PROVA DI LABORATORIO

di Rinaldo Briatta I1UW/5

L ’apparato Alin-
co DX-SR8 è 
un ricetra-

smettitore per HF 1,8-
30 MHz classe 100 
watt out, con struttura 
adatta all’uso mo-
bile avendo il 
frontale staccabi-
le e quindi co-
mandabile da po-
stazione remota.

Opera in multi-
modo con ricezio-
ne possibile da 
150 kHz a 30 MHz 
mentre il trasmetti-
tore, al momento 
della vendita, è abilita-
to alle sole bande amatoriali.

L’alimentazione è esterna dai 
consueti 13 volt.

Ricevitore up-conversion a due 
conversioni con ultima IF a 455 
kHz.

Tutto l’apparato è di tipo ana-
logico, non è presente alcun tipo 
di DSP con relative funzioni tutto 
risolventi. 

Si dispone di molte funzioni uti-
li alla operatività dell’apparato, 
compreso un menù richiamabile 
con 23 passi, ma credo si fareb-
be quasi prima a dire delle age-
volazioni, ormai usuali e presen-
ti in tutti gli apparati, che qui non 
sono inserite più che di quelle 
che sono presenti.

Poco usuale il numero delle 
memorie, oltre 800, che fa di 

questo apparato un oggetto forse 
dedicato ad un uso di lavoro con 
frequenze sovente richiamabili, 
che non un apparato radio ama-
toriale; anche la notevole robu-
stezza meccanica, una “vasca” di 
alluminio pressofuso di notevole 
spessore e il mobile di acciaio da 
oltre 1 mm, concorre ad indiriz-
zare verso la certezza della in-
frangibilità.

Frontale con altoparlante (pic-
colo) e grande display oltre a nu-
merosi tasti funzione, questi non 
piccoli; ci sono anche quattro 
manopole oltre a quella di sinto-
nia abbastanza grande.

Non presente l’accordatore ma 
per questa funzione Alinco pre-

vede un accorda-
tore automatico 
esterno.

Questa per 
sommi capi la 
descrizione 
dell’Alinco DX-
SR8; siamo come 
sempre curiosi di 
vedere come se 
la caverà quan-
do sottoposto al-
le misure.

Misure
Apparato ALINCO mod. DX-SR8 mat. M000342 
Proviene da Giorgio Mossino DAE in imballo sigillato con accessori per 
l’uso.

Misure Ricevitore
1 - Noise Floor
Frequenza 14,300 Modo USB AGC fast
Con Pre escluso Livello di N.F. = -121 dBm 
Con Pre inserito Livello di N.F.= -133 dBm

2 - Bloccaggio
Frequenza 14,300 Livello di Bkg = - 36 dBm

3 - IMD di 3° ordine
Frequenze 14,300 e 14,325 Spaziatura di 25 kHz
Livello di IMD 3° ord -35 dBm
Dinamica = 89 dB

Misure trasmettitore
            Frequenza 1,84 MHz  14,300 MHz 28,500 MHz
Modo CW 108 watt 107 watt 102 watt
Modo SSB/ALC max   48 watt   48 watt   45 watt
Modo SSB c/Processore   70 watt   71 watt   69 watt
Nota – L’inserimento del processore comporta un appiattimento dei pic-
chi e la presenza di distorsione.
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Note d’uso e commenti

Di un apparato Alinco destina-
to alle bande HF/50 MHz abbia-
mo scritto su RadioKit nell’ormai 
lontano 1996 descrivendo il mod. 
DX 70, poi da allora nessun altro 
prodotto di Alinco è stato presen-
tato operante nel settore HF.

Dopo questo lungo tempo di 
‘incubazione’ appare questo ap-
parato destinato all’uso in mobile 
che ha dimensioni quasi doppie 
rispetto al vecchio tipo DX 70, ha 
il frontale egualmente staccabile 
il che consente di installare la ra-
dio nel baule e il frontale di co-
mando ben in vista sul cruscotto 
del pick-up: date le dimensioni 
lo credo adatto almeno allo spa-
zio di un grosso pick-up.

Il DX-SR8 è un apparato realiz-
zato totalmente in tecnologia 
analogica il che appare almeno 
strano date le possibilità oggi 
consentite dalla introduzione di 
un sistema DSP capace di realiz-
zare filtraggi e soluzioni di eleva-
to livello, fosse pure un DSP Au-
dio Based.

Comunque sia qui DSP non ce 
ne sono e quindi occorre rinun-
ciare a Noise Reduction, a Notch, 
a efficaci Noise Blanker e altre 
soluzioni che sovente definiamo 
“ lucine e lucette” ma a cui siamo 

ormai tanto avvezzi da patirne la 
mancanza.

Ebbene infine dalle prove e 
dalle misure il DX-SR8 esibisce 
un discreto comportamento di 
certo senza grandi lodi almeno 
in senso radio amatoriale spinto, 
voglio dire che non è di certo un 
apparato Top DX ne tantomeno 
Contest op. ma i contatti di rou-
tine, di chiacchiera insomma, li 
porta avanti benissimo.

Le dimensioni del display sono 
tali che frequenza e modi si leg-
gono bene anche da una certa 
distanza.

Date le dimensioni ridotte mol-
te opzioni e molti comandi sono 
nascosti e sono accessibili trami-
te doppie operazioni da tastiera; 
tastiera che ha tasti abbastanza 
comodi e quindi facilita le ope-
razioni.

Nota di demerito all’altoparlan-
te che è frontale ma troppo pic-
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colo e rende un audio poco com-
prensibile; l’adozione di un alto-
parlante esterno di media di-
mensione cambia le cose al me-
glio.

Possibili le operazioni in modo 
CW dove è presente un keyer con 
ottime caratteristiche, serve quin-
di solo una chiave a due palet-
te.

Sono inseribili due filtri audio, 
non regolabili, di cui uno stretto 
adatto al CW e uno adatto al mo-
do SSB.

Insomma anche se analogico 
qualche aiuto operativo c’è, ba-
sta cercarlo nel manuale opera-
tivo che riporta anche le opzioni 
del Menù che contiene 23 loca-
zioni; grande spazio è dato alle 
memorie, che sono ben 800, e a 
tutte le operazioni relative.

Attenzione va posta, e anche il 
manuale d’uso lo riporta, all’in-
serimento del processore che, 
contrariamente al consueto, con-

sente un notevole aumento della 
potenza ma a scapito della line-
arità del segnale in uscita che ri-
sulta sgradito al corrispondente: 
peccato che non sia regolabile, 
almeno dall’operatore.

La potenza di uscita è fornita 
da una coppia di MOSFET (lo 
stesso tipo montato da Kenwood 
nel mod. TS 590S) che sono 
eventualmente raffreddati da 
una ventola con termostato che 
si attiva già dopo cinque minuti 
di operazione in TX/FM o CW.

La struttura è su una “vasca” in 
alluminio pressofuso abbastanza 
spessa che funziona anche da 
dissipatore dei finali di potenza; 
all’interno ci sarebbe ancora no-
tevole spazio e un accordatore 
automatico ci poteva stare bene 
mentre Alinco propone un accor-
datore automatico esterno peral-
tro adatto e raccomandato per 
antenne filari.

In molti sensi l’Alinco DX-SR8 

appare un apparato destinato e 
adatto ad essere impiegato per 
lavoro su mezzi mobili operanti 
su lunghe distanze non copribili 
in VHF. Lo fa immaginare la ro-
bustezza della costruzione, il 
grande display ben leggibile, la 
notevole disponibilità di memo-
rie e quindi un gran numero di 
frequenze/modi richiamabile e 
infine la possibilità di fissare la 
“radio” in posto prossimo all’an-
tenna mentre il display resta in 
posizione visibile e manovrabi-
le.

Ciò non toglie comunque la 
possibilità di uso amatoriale con 
rendimenti certi e affidabili. 

Come sempre un grazie grosso 
così a Giorgio Mossino DAE che 
ha fornito l’apparato per queste 
prove.

A voi grazie di averci letto, au-
guri e alla prossima.

73&DX da I1UW/5
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Sintesi di un filtro passa-basso 
del primo ordine

di Franco Perugini

Fig. 1 - A) Filtro analogico a variazione continua nel tempo t.
B) Filtro digitale con variazione a intervallo minimo 
Tconv. Ad ogni Tconv si ottiene una conversione dell'AD 
e si elabora la corrispondente tensione Vu portata in usci-
ta dal DA.

Q uesta soluzione in C esplora la possibilità 
di realizzare un filtro passa-basso del pri-
mo ordine partendo dall’equivalente ana-

logico ed operando la sintesi in digitale. La limita-
ta possibilità di calcolo dei microcontrollori a 8 bit 
su cui vogliamo ottenere il filtro costringe all’utiliz-
zo dell’aritmetica ad interi che si rivela comunque 
adeguata se utilizzata in maniera da conservare la 
precisione dei calcoli. Si può così realizzare il filtro 
attraverso la definizione di costante di tempo esat-
tamente come nel caso analogico.

La possibilità di disporre della conversione AD è 
ormai comune anche su microcontrollori di fascia 
bassa e pertanto il segnale da filtrare verrà ottenu-
to da un convertitore AD in ingresso con almeno 8 
bit di conversione. Diverso problema è come otte-
nere la conversione DA per portare il segnale in 
uscita dopo il processo di filtraggio in quanto il 
convertitore DA hardware non è altrettanto diffuso 
dell’AD per la fascia di micro considerati. Verrà 
pertanto introdotta la conversione DA mediante 
PWM e successivo filtraggio hardware in uscita, 
consentendo di simulare un convertitore DA con la 
limitazione della frequenza massima in uscita. 

In fig.1a il filtro passa basso utilizzato per la sin-
tesi e in fig.1b la rappresentazione schematica del 
gruppo AD-Calcolo-DA con cui si ottiene il filtro. 
Si noti che Tconv rappresenta il tempo fra due con-
versioni successive dell’AD e pertanto tutto il pro-
cesso di elaborazione è a passi discreti multipli di 
questo tempo minimo. La massima frequenza in 
ingresso è:

per il teorema del campionamento. Nel caso ana-
logico si considera la tensione in ingresso e in usci-
ta come dipendenti dalla grandezza t che rappre-
senta la variazione continua nel tempo, mentre 
nella rappresentazione digitale Vi e Vu sono lega-
te ad un multiplo di Tconv che è il tempo minimo 

in cui le variazioni in ingresso e in uscita vengono 
valutate. La grandezza in uscita è così definita con 
un ritardo pari ad una unità minima.

Se Tconv è ad esempio uguale a 1 ms il numero 
n rappresenta il multiplo di questa unità in cui è 
stato operato il campionamento in ingresso e n+1 
è il multiplo in cui la grandezza in uscita è presen-
te in uscita. Il ritardo fra ingresso e uscita è l’ele-
mento caratteristico della digitalizzazione dei se-
gnali e viene utilizzato per ottenere la sintesi da 
analogico a digitale.

Sintesi del filtro digitale passa basso

Consideriamo il comportamento del filtro analo-
gico solo a multipli di Tconv e valutiamo le variazio-
ni in termini di n e n+1 dove n rappresenta il tem-

RICETTARIO PER C



Rke 2/201150

po presente e n+1 il risultato dopo un ulteriore 
Tconv all’inizio del quale cambia Vi e al termine 
cambia Vu.

Si ha così una variazione in uscita della tensione 
pari a

Vu (n+1) = Vu(n) + Vu	 (1)

La tensione di uscita futura è dunque la tensione 
di uscita attuale più la variazione Vu che si origi-
na nel tempo Tconv.

Se consideriamo la corrente I circolante nella re-
te RC, la variazione di tensione sul condensatore 
è

	 (2)

Il termine t è il nostro tempo minimo che è con-
siderato unitario per cui sostituendo la 2) nella 1)

	 (3)

Il valore Ia è dato da

	 (4)

La 4) è valida considerando la corrente costante 
durante il tempo Tconv.

Si ottiene così la formula risolutiva del filtro digi-
tale passa basso sostituendo la 4) nella 3)

		  (5)
La grandezza R∙C rappresenta la costante di tem-

po del filtro digitale e viene misurata in multipli di 
Tconv e verrà utilizzata come RC senza punto mol-
tiplicatore indicando una variabile nel calcolo in 
C.

La formula va utilizzata in maniera ricorsiva e cioè 
ad ogni conversione AD si utilizza il valore di usci-
ta calcolato nella iterazione precedente. La asse-
gnazione è automatica in quanto il calcolo di una 
formula inizia a destra dell’uguale con trasporto 
del valore a sinistra come ultima operazione con-
sentendo gli stessi operandi senza necessità di n e 
n+1.

Volendo eseguire il calcolo su un micro con la 
sola matematica ad interi è necessario elaborare 
la formula non essendo possibile ottenere la divi-
sione con sufficiente precisione. Supponendo in-
fatti RC = 10 ed un valore (Vi(n) – Vu(n)) inferiore 
a 10, si ha sempre un risultato della divisione per 
RC uguale a 0 con conseguente Vu = 0. Moltipli-
chiamo pertanto entrambi i termini per RC ed eli-
miniamo gli indici di tempo

VuRC = VuRC + Vi – Vu	 (6)

VuRC = Vu(RC-1) + Vi	 (7)

La (7) è utilizzabile con calcolo a solo interi po-
sitivi considerando di calcolare VuRC e Vu(RC-1) 
a 16 bit.

Scriviamo in C le dichiarazioni e la formula ite-
rativa

unsigned char Vu;	 // V in uscita dal filtro

unsigned int VuRC;	 // V in uscita dal filtro  RC

unsigned char RC;	 // RC

unsigned char RCm1;	 // RC-1

unsigned char Vi;	 // V in entrata

Utilizziamo in ingresso la conversione AD limitan-
dola agli 8 bit più significativi senza segno e in 
uscita 8 bit senza segno. 

Il calcolo iterativo è:

VuRc = ((long)VuRc Rcml)/Rc+Vi;

Vu = VuRC/RC;

Il calcolo a 32 bit della serve per conservare la 
precisione quanto più possibile e pertanto la mol-
tiplicazione va eseguita prima della divisione. A 
questo scopo si utilizza il valore VuRC e non Vu 
partendo da 16 bit invece che 8.

Una volta fissato RC opportuno (da 1 a 255), si 
inizializza:

RCm1 = RC-1;
VuRC= 0;
Vu = 0;

Ad ogni conversione dell’AD si produce un nuo-
vo valore di Vi fra 0 e 255 con cadenza Tconv e si 
esegue il calcolo iterativo precedente ottenendo la 
successione dei valori VuRC ad uso interno e il ve-
ro valore per l’uscita Vu.

Poiché la divisione è particolarmente onerosa in 
termini di calcolo si suggerisce di utilizzare solo 
potenze del 2 per i valori di RC (2,4,8,16, ecc) in 
modo da sostituire alla divisione lo shift a destra 
estremamente veloce. L’unica moltiplicazione do-
vrebbe essere eseguita velocemente in quanto 
molti micro anche di fascia medio bassa dispon-
gono del moltiplicatore hardware.

In fig. 2 il calcolo dei primi 32 valori ottenuti con 
RC = 4 ponendo in ingresso un valore di conver-
sione di 100 (16 volte) seguito da 0 (16 volte). La 
risposta al gradino del filtro passa basso è eviden-
te. Il valore minimo di RC utilizzabile in digitale è 
1 che corrisponde alla assenza di costante di tem-
po in analogico evidenziando la massima differen-
za fra costante analogica e digitale. Per valori ab-
bastanza elevati di RC (> 8) si ha invece una buo-
na corrispondenza fra costante analogica e digi-
tale.

Supponendo di riuscire ad operare ogni 100s 
con la conversione AD, di limitarsi a valori di RC 
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multipli di 2 e di disporre di un moltiplicatore har-
dware in grado di far contenere l’intero calcolo 
all’interno dei 100s, si può realizzare un filtro pas-
sa basso con le seguenti caratteristiche limite ri-
cordando che la frequenza di taglio è:

RC min = 2100s  = 0.2ms       Fc = ~ 800 Hz 

Fig. 2 - Tabella dei valori Vi e Vu per RC = 4, 16 input a valore 
100, 16 input a valore 0.
I valori in uscita si ripetono dopo almeno una iterazione

Fig. 3 - Filtro per PWM in uscita. Il caso peggiore è in uscita ad onda quadra. Evidenziato (ingrandito) il ripple in uscita. Possibili va-
lori di R e C per ottenere le caratteristiche descritte sono R=10k  C=0.2F

RC max = 255100s = 25.5ms  Fc = ~ 6 Hz 

Poiché RC è multiplo di un tempo che ha solo un 
limite inferiore nella velocità di conversione e nel-
la velocità di calcolo, è possibile con facilità au-
mentare questo tempo allo scopo di disporre di 
frequenze di taglio più basse, ad esempio per po-
ter filtrare grandezze vicine alla continua ma con 
rumore aggiunto. Portando il tempo di conversione 
a 1ms i due limiti precedenti scendono di un fatto-
re 10. E’ possibile cambiare il valore RC dal mini-
mo 1 al massimo 255 in tempo reale (va cambiato 
anche RCm1) in quanto questo è l’unico parame-
tro che determina la Fc ottenendo un filtro passa 
basso adattativo a seconda delle esigenze.

Conversione DA mediante PWM e filtro passa 
basso

Per utilizzare esternamente il risultato del filtro è 
necessario un DA presente sulla fascia media o al-
ta dei micro oppure si può ottenere la conversione 
mediante l’uscita PWM. In fig. 3 la forma d’onda 
con rapporto pieno-vuoto variabile e il filtro RC di 
livellamento. Il duty cycle cambia in funzione di un 
parametro interno variabile da 0 a 255 con conse-
guente variazione del valore in uscita filtrato da 0 
al valore della tensione di alimentazione V del mi-
cro. La frequenza in uscita dipende dal clock del 
micro e utilizzando 8 MHz all’ingresso del conta-
tore PWM con ripetizione ogni 256 conteggi si 
ha:

 = 31.25 kHz       T = 32 s

Dovendo dimensionare la costante RC del filtro 
in uscita si consideri che il caso peggiore da un 
punto di vista del ripple lo si ha con uscita ad on-
da quadra (nelle condizioni estreme di 0% e 100% 
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di uscita non si ha ripple) e che la risoluzione del-
la forma d’onda è 1/256 = 0.0039 il valore della 
tensione V di alimentazione. Se vale la relazione 
RC >> T/2, durante il tempo T/2 si ha una corren-
te circolante in RC (tenendo costante la tensione 
di uscita a V/2):

Valutiamo ora il ripple sul tempo T/2 come

Vu = 

Se arrotondiamo 0.0039 a 0.004 si ha 

da cui 

Con questa costante di tempo minima il ripple 
del filtro è paragonabile o inferiore alla risoluzione 
del PWM consentendo così di avere una frequen-
za di taglio in uscita di 80Hz

Il nostro convertitore DA è dunque adeguato per 
frequenze in uscita inferiori a 80Hz e per fenome-
ni transitori con durata maggiore di 2 ms. Aumen-
tando la costante di tempo in uscita la frequenza 
di taglio cala in proporzione senza particolari van-
taggi sul ripple in uscita.
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Le misure in alta frequenza
Misure con VNA e analizzatore di spettro

L’ASPETTO TEORICO

di Riccardo Tinivella, Giovanni Ghione

L e misure con VNA sono in-
ficiate da errori sistemati-
ci, derive e incertezze ca-

suali, soprattutto a causa del ru-
more e degli effetti della ripetibi-
lità del connettore. 

Gli errori sistematici, come im-
perfezioni degli accoppiatori di-
rezionali, disadattamenti tra 
adattatori e cavi, cross-talk, per-
dite negli interruttori coassiali 
usati per la configurazione del 
banco costringono l’uso di una 
adeguata tecnica di taratura 
(detta in gergo calibrazione) del 
sistema di misura prima della mi-
sura stessa. 

In genere, tutte le procedure di 
taratura considerano i VNA attua-
li come un sistema ideale senza 
errori sistematici (un ricevitore 
perfettamente lineare). A questo 
si affianca poi una rete lineare 
per ciascuna porta del DUT (co-

me mostrato nella Figura 1), chia-
mata error-box. Ciascuna di que-
ste modella l’influenza combina-
ta degli errori sistematici.

Le varie tarature differiscono 
nel modo di gestire l’identifica-
zione e l’estrazione di parametri 
delle varie error-box. In seguito, 
si prenderà in considerazione 
una classica taratura per un VNA 
a due porte. Aumentando il nu-
mero di porte del VNA si richie-
dono procedure di taratura più 
complesse, ma il concetto di ba-
se è sempre quello di estrarre i 
parametri dell’ error-box [1]. Mi-
surazioni multi-porta hanno ac-
quisito, di recente, un notevole 
interesse per le possibili applica-
zioni nel campo di misure di pa-
rametri differenziali (usati nelle 
linee dati ad elevato data-rate) 
[2].

Un’ipotesi fondamentale, che 

sta alla base di tutte le tarature, 
è che la error-box sia sempre una 
rete lineare, quindi anche le cor-
rezioni tra le onde grezze (am, 
bm) e quelle corrette (a, b) risul-
tano lineari.

Questo porta a dover verificare 
e quantificare una stima degli er-
rori di non linearità, specialmen-
te per le misurazioni di dispositi-
vi con alto isolamento, infatti se 
non si raggiungono livelli di po-
tenza adeguata a ciascuna delle 
porte del VNA, l’ipotesi di ricevi-
tore perfetto che avevamo fatto 
all’inizio diventa falsa [9].
I parametri dell’error-box sono 
calcolati da misure di un insieme 
di componenti di precisione 
chiamati “standard”. Questi mol-
to spesso sono forniti in kit di ca-
librazione che variano per con-
nettore e range di frequenza, in-
sieme ai parametri del loro mo-
dello ottenuto molto spesso attra-
verso simulazioni elettromagne-
tiche. Il confronto tra le risposte 
del sistema modellato con le mi-
sure standard fatte durante la ca-
librazione, individua cosa c’è tra 
lo standard e il VNA, cioè l’error-
box.

Si possono poi suddividere le 
tarature in due sottoinsiemi: il pri-
mo comprende le tarature dove 
tutti gli standard sono noti, come 
la SOLT (short open load thru); 
il secondo invece include le co-
siddette self-calibration, dove al-
cuni parametri vengono ipotizza-
ti, come esempio nella TRL (thru 
reflect line), ma si riesce comun-
que ad estrarre l’error-box per 

Fig. 1 - Modello di error box per la calibrazione dei VNA
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simmetria, cioè utilizzando esat-
tamente lo stesso standard ad en-
trambe le porte [3]. La Tab. 1 mo-
stra le caratteristiche importanti 
di queste tecniche di calibrazio-
ne con una breve descrizione dei 
principali vantaggi e le limitazio-
ni dei vari approcci.

L’accuratezza della misurazio-
ne dopo la procedura di calibra-
zione dipende dal numero e dal 
tipo di standard usati durante la 
taratura, dal loro grado di cono-
scenza e dalla qualità delle inter-
connessioni. Anche l’impedenza 
di riferimento del sistema per la 
misura degli scattering dipende 
dal tipo di calibrazione e dagli 
standard usati durante la taratu-
ra: se si deve effettuare una mi-
sura per componenti video dove 
l’impedenza caratteristica è 75 
, ma la calibrazione è stata fat-
ta su standard a 50 , i dati do-
vranno esser corretti per norma-
lizzarli a 75 .

Spectrum Analyzer per 
microonde

L’analisi dello spettro è un’altra 
tecnica popolare di misurazione 
per microonde. Come i parenti a 
bassa frequenza, gli analizzatori 
di spettro per applicazioni a mi-
croonde sono generalmente ba-
sati su conversioni super-eterodi-
na, con alcuni accorgimenti par-
ticolari per estendere il funziona-
mento a microonde.

Il principio classico della con-
versione super-eterodina è mo-

Tipo di calibrazione SOLT TRL LRM
Standards  
richiesti

Short, open, load, thru Thru, reflection, line Line, reflect, match

Applicazioni  
disponibili

Guida d’onda, coassiale, on-wafer Coassiale, on-wafer Coassiale, on-wafer

Descrizioni Più ampiamente adottato per VNA 
due porte. Disponibili in ogni am-
biente standard.

Non richiede un set completo di standard di ca-
librazione completamente noto.

Soprattutto per le misure on-wa-
fer in cui il movimento della son-
da è difficile.
Qualità dello standard è estrema-
mente importante

Principali  
limitazioni

Perfetta conoscenza di tutti gli stan-
dard necessari. Gran numero di mi-
surazioni durante la calibrazione ri-
chiede un collegamento diretto delle 
porte.

Solo la conoscenza della impedenza della linea 
di riferimento è necessario.
Larghezza di banda limitata di lavoro sotto la fre-
quenza di risonanza della riga in cui è indistingui-
bile dalla attraverso la connessione. Metodi Mul-
tiline possibile superare questo problema [5]

Completamente noto una porta 
abbinate carico invece della linea 
dell’algoritmo TRL.

Tab. 1 - Confronto tra alcune tecniche di taratura per VNA

strato in Figura 2.
Il segnale generato da un oscil-

latore controllato in tensione 
(VCO), chiamato oscillatore lo-
cale (LO), viene miscelato con il 
segnale in esame trasformandolo 
in un IF. Il segnale di controllo 
VCO viene utilizzato per genera-
re l’asse delle frequenze per la 
visualizzazione, mentre l’ampiez-
za del segnale IF è misurata e vi-
sualizzata sull’asse y dello stru-
mento. Con questo approccio 
senza modifiche, l’estensione 
della banda fino la gamma di mi-
croonde presenta due problemi. 
Il primo è che la banda del filtro 
IF (chiamata anche resolution 
bandwidth RBW), aumenta man 
mano che la IF aumenta, ridu-
cendo in tal modo la risoluzione 
di frequenza dello strumento. Il 
secondo è dovuto ai VCO a mi-
croonde che non avrebbero la 

stabilità necessaria per raggiun-
gere precisioni elevate. La prima 
questione è facilmente superabi-
le con una tecnica di conversione 
doppia (o multipla), come mo-
strato nella figura 3 [6].

La prima IF è più alta, quindi 
filtra con una banda relativamen-
te larga, mentre la seconda IF, a 
frequenza molto inferiore alla 
prima, produce un filtro a banda 
molto più stretta, aumentando 
così la risoluzione finale dello 
strumento. Il secondo problema, 
invece, è generalmente affronta-
to con la miscelazione di VCO 
tramite mixer. Con un elemento 
non lineare si creano delle armo-
niche a microonde dal segnale 
del VCO e le si miscela con il se-
gnale in prova. La condizione re-
alizzata dal mixer è fs = fIF ± 
nfLO dove fIF è la frequenza del 
segnale all’uscita IF del mixer, fLO 

Fig. 2 - Schema semplificato di un ricevitore a supereterodina
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è la frequenza VCO, e fS è la sin-
gola componente in frequenza 
del segnale di prova. In questo 
modo, per ciascun valore di fLO, 
si convertono però n componen-
ti del segnale di prova alla fre-
quenza fS del filtro immagine. 

Un ulteriore problema è che 
per ogni frequenza fS da analiz-
zare possono esser utilizzati più 
valori di fLO. Un esempio con fIF 
= 2 GHz e fLO = 2-4 GHz è mo-
strato in figura 4. Le caratteristi-
che fS sono riportate in funzione 
di fLO per n = 1, 2, 3. 

Per superare entrambi i proble-
mi descritti,viene spesso inserito 
all’ingresso un filtro di presele-
zione YIG (ittrio-ferro-granato). 
Questo componente filtra corret-

alta frequenza. Abbiamo presen-
tato le caratteristiche principali 
dei due strumenti cardine per mi-
sure a microonde: il VNA e l’ana-
lizzatore di spettro, ed infine ab-
biamo sottolineato quanto sia 
cruciale l’eliminazione degli er-
rori sistematici per le misure ad 
alta frequenza.

Chi volesse ampliare l’argo-
mento può fare riferimento alla 
bibliografia.
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Fig. 3 - Schema a blocchi di uno spectrum a doppia conversione IF

Fig. 4 - Mixing armonico per l’estensione di banda

tamente il segnale di ingresso ed 
il suo effetto è quello di eliminare 
sia le repliche immagine che le 
risposte multiple del segnale. 
Con la corretta messa a punto del 
filtro, in modo sincrono con lo 
sweep del VCO, si riesce a rea-
lizzare una corrispondenza biu-
nivoca tra fS e fLO.

Conclusioni

Abbiamo presentato una breve 
panoramica delle questioni più 
importanti relative alle misure a 
RF e a microonde. Abbiamo in-
trodotto il formalismo scattering 
e spiegato la sua efficacia per la 
caratterizzazione di dispositivi ad 
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Misura del rumore degli oscillatori 
con strumentazione amatoriale
Un metodo di misura alla portata di tutti

LABORATORIO-MISURE

di Eraldo Sbarbati I4SBX

Premessa

Molti progetti pubblicati sul 
Web e sulle riviste tecniche, com-
presa Rke, mancano dei dati re-
lativi ai risultati finali.

Qualche volta ho chiesto agli 
autori il perché di tali mancanze, 
e le risposte sono sempre state: 
“purtroppo non possiedo gli stru-
menti adatti”.

Vorrei cercare di dimostrare 
che per fare delle misure ad alto 
livello non sono sempre necessa-
ri degli strumenti professionali.

Certamente con strumenti spe-
cifici si riescono a fare le misure 
con meno tempo e meno sforzo, 
ma per chi si diverte con la radio, 
e i suoi derivati, non dovrebbe 
essere un problema impiegare 
un po’ di tempo in più.

Ora tenterò di descrivere come 
fare la misura del rumore degli 
oscillatori con strumenti alla por-
tata di tutti i dilettanti. 

Dilettante non significa “princi-
piante” o “incapace”, ma colui 
che si diverte (diletta) nel fare 
quella specifica cosa.

Cos’è il Phase Noise

Il segnale generato da un oscil-
latore reale non consiste in una 
singola riga di spettro, ma in un 
insieme di righe, con ampiezze 
che diminuiscono allontanando-
si dalla frequenza centrale f0.

Se potessimo misurare la fre-
quenza di ogni sinusoide ve-

dremmo che questo valore non è 
costante e uguale a f0, ma il va-
lore delle frequenze per ogni pe-
riodo si dispone in modo stoca-
stico su una campana con il ver-
tice su f0, e con delle pendenze 
simili al fattore di qualità Q (fig. 
1).

Prendendo come riferimento 
un intorno di frequenze molto vi-
cino a f0, troveremo questo intor-
no molto più pulito se usassimo 
un oscillatore a quarzo invece di 
un oscillatore LC a più basso Q.

Nello stesso modo se aggan-
ciassimo con un PLL un oscilla-
tore (VCO) libero ad un riferi-
mento potremmo ridurre il phase 
noise del segnale nell’intervallo 
dove agisce il PLL. [1]

Le figure mostrano un esempio 
di un buono e di un mediocre 
PLL, è evidente che se riuscissi-
mo a fare delle misure in tempo 
reale è più facile ottimizzare un 
PLL.

Alla base dello spettro trovere-
mo l’inevitabile Rumore Termi-
co.

Pn = kTB

k = costante di Boltzmann = 
1.3810-23 J/K
T = Temperatura in gradi Kelvin.
B = Banda passante in Hz.

Per la temperatura ambiente 
ad una BW di 1 Hz avremo:

Pn=290K1.3810-23J/K1Hz

= 410-21 W = -174 dBm/Hz

A questo valore va ancora ag-
giunta la cifra di rumore tipica 
dei componenti usati per il gua-
dagno del circuito attivo.

Alcuni effetti del Phase Noise

In trasmissione, un segnale con 
del phase noise disturba la co-
municazione nei canali adiacen-
ti aggiungendo del “soffione” ac-
canto al nostro segnale, copren-
do eventuali segnali deboli.

Potremmo dichiararci maledu-
cati infischiandoci di tale distur-
bo arrecato al prossimo, ma que-
sto problema deteriora anche la 
qualità del nostro ricevitore, pro-
vocando del “Reciprocal-Mi-
xing”.

I segnali RF in ingresso al mixer 
oltre che mescolarsi con la fre-

Fig. 1 - Esempi di rumore negli oscillatori. 
©ARRL Handbook.
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quenza dell’oscillatore locale si 
mescolano anche con il rumore 
di fase.

Il risultato del Reciprocal-Mi-
xing è simile ad una perdita di 
selettività dei filtri di media fre-
quenza.

La fig. 2 è più esplicita di una 
pagina di spiegazioni, rappre-
senta la caratteristica al Recipro-
cal-Mixing dell’Icom IC-706 in 
modalità SSB (BW=2300Hz) [2].

Sull’Asse Y di sinistra sono rap-
presentati i valori dell’MDS (Mi-
nimum Discernible Signal o sen-
sibilità) a destra la dinamica e 
sull’asse X lo scostamento in kHz 
dalla portante.

La linea rossa indica la risposta 
della IF con il filtro SSB. I valori 
di questa linea sono stati com-
pensati con la perdita del mixer 
in modo da poterli confrontare 
con le altre curve sulle stesse sca-
le.

Le caratteristiche della IF sono 
tali che a soli 5 kHz dal centro del 
filtro si dovrebbe avere una dina-
mica di 95 dB.

La curva di colore blu indica 
l’MDS e la dinamica reale 
dell’IC-706, nella banda dei 
40m.

La perdita di dinamica dovuta 
al phase noise è di circa 25 dB 
al di sotto i 10 kHz e di circa 15 
dB a 50 kHz dalla frequenza di 
ricezione.

Ne è la controprova la linea ver-
de che rappresenta la dinamica 
con un PLL migliorato: si è quasi 
raggiunta la curva della IF. Pren-
dendo solo in esame il Recipro-
cal-Mixing le caratteristiche indi-
cate dalla linea verde sono simi-
li a quelle dell’IC-7800.

Come si rappresenta il Phase 
Noise

La precedente fig. 2 ci ha già 
dato un anticipo di come si rap-
presenta il rumore degli oscilla-
tori.

Sull’asse X poniamo la frequen-
za di scostamento (offset) dalla 
portante e sull’asse Y si pone il 
rapporto fra il valore della por-
tante ed il valore del rumore pre-
so in corrispondenza del valore 
di X; questo rapporto è espresso 

in dBc, (la “c” sta per “carrier” = 
portante).

Poiché, a differenza di una fre-
quenza monocromatica, il valore 
del rumore è funzione della lar-
ghezza di banda, dovremmo di-
viderlo per la larghezza del filtro 
con  la quale è stata fatta la mi-
sura.

Da qui viene l’unità “dBc/Hz” e 
l’espressione diventa univoca, al-
trimenti come per la fig. 2 do-
vremmo aggiungere “valori mi-
surati per la SSB”.

Di solito i valori a destra ed a 
sinistra della portante si equival-
gono, per questo si rappresenta 
solo la parte di destra.

Misure del Phase Noise

Mi piace rappresentare il feno-
meno così.

Da un rubinetto esce un flusso 
d’acqua che potremmo pensarlo 
come la nostra portante, attorno 
al flusso d’acqua si formerà una 
nebbia di goccioline, tanto più 
fitta vicino al flusso principale, 
che potremmo pensarla come il 
phase noise.

In alcune direzioni specifiche 
potrebbero esserci anche dei 
piccoli spruzzi secondari, questi 
li  potremmo considerare alla 

stregua delle frequenze spurie.
Un secchio posto fuori dal flus-

so principale raccoglierà le goc-
cioline e le spurie. La quantità di 
acqua raccolta nel secchio e la 
distanza di questo dal flusso prin-
cipale verranno rappresentate su 
un asse cartesiano Y e X.

Per standardizzare la misura in-
vece di dare il valore assoluto 
della quantità d’acqua del sec-
chio  daremo il rapporto fra tutta 
l’acqua fluita dal rubinetto e l’ac-
qua nel secchio (dBc), poiché la 
quantità d’acqua dipende anche 
dalla superficie del secchio la di-
videremo per questa superficie 
(dBc/Hz).

Non pensate che questo esem-
pio sia numericamente sballato: 
è vero, in un secchio posto fuori 
dal flusso entrano pochissime 
gocce, ma anche se entrasse so-
lo una goccia ogni milione-di-
miliardi avremo un rapporto di 
150 dB, esattamente i valori che 
ci stiamo apprestando a misura-
re.

Inoltre possiamo pensare il ru-
more termico come l’umidità per-
sistente dell’aria e questa rimarrà 
anche a rubinetto chiuso.

In questo modo ho introdotto 
anche una caratteristica fonda-
mentale riguardo la precisione di 
questo tipo di misurazioni.

Se usassimo un secchio grande 
potremmo captare più goccioli-
ne spurie, quindi avremmo una 
maggiore precisione nella misu-
ra della quantità di spurie, inver-
samente la precisione della di-
stanza, asse X, sarà minore per-
ché mediata dalle dimensioni del 
secchio.

La dimensione del secchio li-
mita anche la distanza minima di 
misura, dal flusso al centro del 
secchio.

Ora immaginiamo il flusso prin-
cipale d’acqua come la nostra 
portante, e la superficie del sec-
chio come la larghezza di banda 
di un filtro.

Calibriamo il sistema misuran-
do la potenza della portante fa-
cendola passare nel filtro, poi 
spostiamo la frequenza in modo 
che la portante sia bloccata dal 
filtro in modo che in questo pas-
si solo il rumore.

Questo è uno dei tanti possibi-

Fig. 2 - IC-706, Selettività e  Reciprocal Mi-
xing.
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li modi di misurare il rumore de-
gli oscillatori.

In questo modo non si riesce a 
discriminare il reale phase noise 
dalle spurie o dal rumore termi-
co, ma a mio avviso, è uno dei 
metodi più semplici e dopotutto 
a noi non importa molto la natura 
del rumore in quanto ci disturba 
nello stesso modo di qualunque 
tipo sia.

Vediamo come con un sempli-
ce analizzatore di spettro possia-
mo fare questo tipo di misura.

La fig. 3 mostra due tracce (blu 
e rossa) di due segnali della stes-
sa frequenza, 100 MHz, ma di 
qualità diversa.

L’oscillatore a quarzo che ge-
nera la traccia rossa è migliore 
delle caratteristiche dell’analiz-
zatore; possiamo solo notare la 
forma del filtro di 10 Hz e il ru-
more di fondo del sistema.

Sulla traccia blu, invece pos-
siamo vedere il rumore generato 
da un oscillatore LC agganciato 
in fase.

Per avere dei dati standard 
dobbiamo specificare che valori 
sono stati ricavati con un filtro di 
10 Hz oppure togliere da questi 
10 dB (=10log(10Hz)), e speci-
ficare dBc/Hz.

Alcuni analizzatori hanno 
un’opzione per fare questa cal-
colo automaticamente, nell’e-
sempio della figura il valore Mkr1 
è stampato sullo schermo, indica 
questo valore calcolato per una 
BW di 1Hz.

In questo caso abbiamo lascia-

to la portante al centro dello 
schermo, ma per una visione più 
standardizzata possiamo rappre-
sentarla come in fig. 4. Qui è sta-
to usato un filtro largo 1 kHz, in 
questo modo si “guadagnano” 30 
dB (=10log(1000Hz)) di accu-
ratezza sull’asse Y, ma si perde in 
risoluzione sull’asse X, infatti non 
è possibile nessuna valutazione 
nei 10 kHz vicino alla portante. 
(equivalente ad un secchio gran-
de).

Morale della favola con un 
buon analizzatore di spettro si ri-
escono a fare delle misure di 
qualità appena sufficiente per gli 
usi dei radioamatori; si è limitati 
dal binomio: rumore dell’oscilla-
tore locale e larghezza dei filtri.

Non ultimo gli analizzatori di 
spettro non sono alla portata di 
tutti i radioamatori, anche se ora 
sul mercato surplus se ne trovano 
di relativamente economici ri-
spetto al loro prezzo da nuovi.

Analizzatore di Spettro FFT 
(Fast Fourier Transform)

Certamente nel 1822 Jean Bap-
tiste Joseph Fourier non poteva 
immaginare che le sue teorie ma-
tematiche potessero essere indi-
spensabili in elettronica. Con la 
trasformata di Fourier si può nu-
mericamente scomporre un qual-
siasi segnale ripetitivo in una se-
rie di sinusoidi con frequenze, 
ampiezze e fasi diverse.

Un qualsiasi segnale elettrico 

può essere convertito con un 
ADC in un flusso di dati numeri-
ci.

Applicando la FFT a questi nu-
meri e con opportune elabora-
zioni si può ricavarne un analiz-
zatore di spettro. Molto schema-
ticamente un analizzatore di 
spettro basato sulla FFT lo pos-
siamo immaginare come una se-
rie di filtri, uno accanto all’altro e 
tutti di larghezza di banda ugua-
le.

Ritornando all’esempio del 
flusso d’acqua ed il secchio, 
nell’analizzatore di spettro clas-
sico c’è un unico secchio che si 
sposta rispetto al flusso d’acqua 
e sull’asse X si rappresenta la di-
stanza del secchio dal flusso prin-
cipale; invece gli analizzatori ba-
sati sulla FFT sono logicamente 
conformati come una fila di sec-
chi.

In questo modo verrà misurata 
soltanto la quantità d’acqua in 
ciascun secchio perché la di-
stanza dalla fonte è già determi-
nata dalla numerazione di ogni 
specifico secchio.

Molti moderni analizzatori di 
spettro sono basati su questo 
principio, contengono dei veri e 
propri elaboratori, spesso dei 
cloni di PC, e poche unità ana-
logiche e RF.

Naturalmente neanche questi 
analizzatori sono alla portata di 
ogni radioamatore, ma da questo 
metodo ricaveremo il nostro si-
stema.

(Continua)

Fig. 3 - Rumore di oscillatori visto con un analizzatore di spettro. Fig. 4 - Come fig. 3, ma con diverso filtro di media e con asse a 
Sinistra.
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L’alimentatore del PC è come il maiale
… non si butta via nulla!

A RUOTA LIBERA

di Daniele Cappa IW1AXR

C ome autocostruttore è 
normale che ci sia una 
parte del tempo dedicato 

all’attività di recupero, ma alcuni 
oggetti sono più adatti di altri e 
da questi è possibile una mag-
giore percentuale di recupero.

Negli apparecchi consumer di 
oggi è possibile recuperare ben 
poco, la miniaturizzazione spinta 
e l’uso ormai quasi totale di tec-
nologia a montaggio superficiale 
di fatto impedisce qualsiasi tipo 
di riciclaggio della componenti-
stica.

Una sola categoria è per ora 
esente da questo fenomeno, so-
no chiaramente gli alimentatori 
da PC. Montati nella quasi tota-
lità in Oriente con componenti 
discreti, pur offrendo una varietà 
di marche e modelli con potenze 
molto diverse, hanno lo schema 
elettrico e la componentistica im-
piegata molto simile.

Lo smontaggio di un alimenta-
tore offre componenti che spesso 
è difficile trovare in negozio; ve-
diamo dunque come uccidere il 
nostro maiale…

Partiamo dall’esterno

La presenza della presa di cor-
rente e spesso dell’interruttore è 
un’ottima partenza per riciclare 
il contenitore per un altro alimen-
tatore: è sufficiente un contro 
pannello, anche in plastica, e 
una spruzzata all’esterno con 
una bomboletta di vernice spray 

per avere il tutto praticamente 
pronto per un riutilizzo.

Gli altri elementi da recupera-
re sono la ventola e l’eventuale 
filtro di rete collegato diretta-
mente alla presa della 220. Par-
ticolare quest’ultimo che trovere-
mo in questa posizione solo in 
alcuni modelli mentre in altri sa-
rà collocato sul circuito stampa-
to. Il suo recupero potrebbe ri-
solvere il problema del rumore 
elettrico generato dagli alimen-
tatori a commutazione che utiliz-
ziamo in stazione.

La ventola è nella quasi totalità 
dei casi un elemento da 80 mm 
(100 mm di interforo sulle staffe 
di fissaggio), alimentata a 12V 
con una corrente estremamente 
bassa (da 100 a 150 mA). Non è 
dotata di un motore in corrente 
continua, ma di un mo-
tore multifase (spesso 
a sei fasi): cosa facil-
mente verificabile 
semplicemente ali-
mentandola al con-
trario. Un motore 
in cc girerebbe al 
contrario mentre 
la nostra ventoli-
na sta ferma. Il 
convertitore 
cc-ca è conte-
nuto all’inter-
no dell’asse, 
insieme al mo-
tore. 

Per verificarne il 
funzionamento ba-
sterà alimentarla e ve-

rificare che giri senza vibrazioni 
o rumori strani. Un esemplare 
particolarmente rumoroso non è 
evidentemente da utilizzare. Sul 
corpo in plastica sono riportati il 
senso di rotazione e la direzione 
del flusso dell’aria.

Passiamo ora all’interno della 
nostra vittima

I particolari più evidenti sono i 
due radiatori, in alluminio stam-
pato, oppure profilato hanno di-
mensioni relativamente genero-
se, il loro recupero è veloce e in-
dolore.

L’alimentatore a commutazione 
ha due “lati”, quello collegato al-

Foto 1 - Un alimentatore da PC
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la rete e quello che fa capo alle 
innumerevoli uscite. Dal lato 220 
è presente, dopo il fusibile, il so-
lito NTC, che è stato oggetto di 
una modifica su un alimentatore 
commerciale pubblicata su que-
sta testata alcuni mesi fa. Dopo 
un ulteriore filtro (da cui è possi-
bile ricavare al massimo un pic-
colo nucleo toroidale) troviamo il 
raddrizzatore da cui recuperere-
mo un ponte, o i quattro diodi. 
Sono degli elementi da 3 – 4 A 
400 V o più a cui seguono due 
condensatori elettrolitici collega-

ti in serie tra loro e dalla capaci-
tà variabile secondo la potenza 
dell’alimentatore, ma la cui ten-
sione è pari o superiore a 200V. 
Si tratta di elementi molto effi-
cienti, anche se il loro uso è limi-
tato alla riparazione di altri ali-
mentatori a commutazione op-
pure al restauro (solo funzionale) 
di apparecchi radio d’epoca.

I due transistor che seguono, 
quelli montati sulla prima aletta 
di raffreddamento, sono ad alta 
tensione, ma con un guadagno 
solitamente modesto. Adatti nuo-

vamente alla riparazione di altri 
esemplari guasti.

Passiamo dal lato delle uscite a 
bassa tensione.

Qui di solito troviamo alcune 
coppie di diodi, oppure alcuni 
diodi doppi (in contenitore 
TO220, sembrano un comune 
7812). Si tratta di esemplari ad 
alta velocità, in grado di commu-
tare in tempi brevissimi. In questo 
modo la dissipazione nel diodo è 
molto bassa: è qui che gli esem-
plari a commutazione ricavano 
buona parte del vantaggio in ter-
mini di rendimento rispetto agli 
alimentatori tradizionali.

Spesso finali e diodi sono dota-
ti di kit di isolamento, ovvero il 
distanziale, la contro rondella in 
plastica e l’isolante in mica o fo-
glio siliconico che isola il corpo 
del diodo/transistor dall’allumi-
nio del radiatore. Questi sono 
praticamente sempre in ottime 
condizioni e il recupero è possi-
bile e vantaggioso.

Le induttanze

Dopo i diodi troviamo alcuni fil-
tri LC il cui compito è di livellare 
la tensione di uscita. Il controllo 
della stabilità è effettuato da un 
chip dedicato, spesso il “solito” 
494 ritargato in più modi e a vol-
te affiancato da un operazionale. 
L’eliminazione del ripple è effet-
tuato in modo tradizionale, come 
su una vecchia radio valvolare, 
complice anche il fatto che qui la 
frequenza di funzionamento è 
molto più alta (da 40 a 200 kHz 
scarsi) cosa che richiede valori 
di capacità e di induttanza deci-
samente modesti.

Il filo di rame è certamente 
l’elemento che è oggi più diffici-
le reperire in commercio. Le in-
duttanze ci forniscono dell’ottimo 
filo di rame smaltato, quello che 
fino a qualche anno fa era recu-
perabile da qualsiasi trasforma-
tore, oggi è diventata merce rara. 
Per un autocostruttore che si vo-
glia cimentare in montaggi “ra-
dio” reperire il filo di rame smal-
tato di più diametri è spesso dif-
ficile. Le induttanze dell’alimen-
tatore del PC, così come i trasfor-
matori su ferrite, e ogni esempla-

Foto  2- Un altro alimentatore

Foto 3 - I nuclei recuperati.
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re ne possiede due o tre per tipo, 
forniscono dell’ottimo filo di rame 
il cui diametro va da 3 – 4 decimi 
di millimetro fino a 1,2 – 1,5 mm. 
Raramente troveremo fili molto 
fini o particolarmente robusti. Sul 
nucleo toroidale del filtro in usci-
ta che sopporta la massima cor-
rente a bassa tensione troveremo 
molti fili di piccolo diametro col-
legati in parallelo tra loro.

La quantità ricavabile è gene-
ralmente modesta, da ogni ali-
mentatore si ricavano pezzi da 70 
– 80 cm dal diametro variabile in 
funzione dell’elemento di origi-
ne.

Prima dell’utilizzo i pezzi di filo 
di rame andranno”distesi”. È suf-
ficiente assicurarne un capo a 
qualcosa di solido, utilizzando 
una piccola morsa o legandolo 
dove è possibile, quindi pren-
dendo l’altro capo con un paio 
di robuste pinze applicare una 
trazione fino a “allungare” il filo 
di uno o due centimetri. In que-
sto modo otteniamo in filo perfet-
tamente diritto con cui qualsiasi 
avvolgimento sarà più regolare e 
gradevole a vedersi.

Le induttanze sono avvolte su 
dei piccoli nuclei toroidali, a vol-
te l’avvolgimento è multiplo. I nu-
clei sono di solito giallo e bianco. 
In alcuni casi si tratta di nuclei 
cilindrici di ferrite, delle “mini 
bacchette” lunghe da 15 a 30 
mm con un diametro di 6 – 8 
mm.

Vediamo di effettuare una valu-

tazione dei nuclei toroidali del 
filtro di uscita su cui più avvolgi-
menti sono posti in parallelo. Con 
l’aiuto di un oscilloscopio e un 
generatore RF, io ho utilizzato il 
segnale fornito dal generatore 
interno dell’analizzatore di an-
tenna “antan” parto del francese 
F6BQU Luc Pistorius (e pubbli-
cato su RadioKit di settembre 
2006).

Utilizzeremo due avvolgimenti 
originali del nucleo (di solito so-
no quattro a volte sei), su uno col-
legheremo il generatore, sull’al-
tro la sonda dell’oscilloscopio. 
Partiamo da frequenze molto 
basse e piano piano saliamo di 
frequenza. Giunti nei pressi del-
la massima frequenza del nucleo 
inizieremo a osservare sul moni-
tor dell’oscilloscopio una netta 
attenuazione del segnale in usci-
ta. Questa sarà ragionevolmente 
la massima frequenza a cui po-
tremo riutilizzare il toroide. 

Su alcuni campioni, utilizzan-
do nuclei da 1 pollice (circa 25 
mm, paragonabile come dimen-
sione ai T100 Amidon) ho effet-
tuato misure molto diverse otte-
nendo dei “picchi” a 21 MHz, ma 
anche a 9 MHz… l’idea di utiliz-
zare questi nuclei al posto dei so-
liti T200 rossi Amidon su balun 
non sembra essere una idea lu-
minosa, anche se fino ai 40 metri 
potrebbe essere comunque uti-
lizzabile.

Il trasferimento è ragionevol-
mente piatto già a partire da 1 
MHz, per avere un picco a una 
determinata frequenza in cui le 
prestazioni sono decisamente 
migliori. I nuclei utilizzati duran-
te le prove sono esteticamente 
uguali, sia come colore, dimen-
sioni e tipo di avvolgimento e una 
simile disparità di comportamen-
to non posso che attribuirla al 
metodo di misura, sicuramente 
“casalingo”!

Onestamente non mi ispirano 
fiducia, ma le prove non si sono 
fermare qui, ho avvolto due ba-
lun con rapporto 4:1, utilizzando 
le spire che i nuclei potevano 
contenere. Nello specifico due 
nuclei, uno giallo e bianco come 
i precedenti, ma da 34 mm (cor-
rispondente a un T130) e un altro 
in ferrite non colorata da 25 mm 

(1 pollice, T100) proveniente da 
un filtro di rete, e ancora uno di 
prova avvolto su un tubo in pla-
stica da 35 mm, senza nucleo. 
Tutti sono composti da una deci-
na di spire di filo bifilare da alto-
parlanti e tutti, alla prova con 
oscilloscopio e generatore si so-
no dimostrati equivalenti con una 
risposta praticamente piatta fino 
a oltre 25 MHz. Il passo succes-
sivo è provarli sotto una anten-
na.

Circa la composizione dei nu-
clei utilizzati negli alimentatori 
regna molta confusione. La do-
cumentazione è praticamente 
assente e, quelle che potrebbero 
essere delle semplici opinioni, 
danno i nuclei di questo tipo 
adatti per frequenze fino a 2 – 3 
MHz, non di più. Alcune tabelle 
riportano la miscela numero 26, 
che potrebbe essere compatibile 
con l’uso; la massima frequenza 
in questo caso non va oltre il 
MHz

Visto il comportamento, e in ca-
so di necessità, possiamo prova-
re ogni singolo nucleo prima 
dell’utilizzo, e stabilire la “sua” 
frequenza massima di funziona-
mento.

Talvolta i nuclei avranno in ori-
gine un solo avvolgimento: su un 
campione di molti alimentatori 
ho ricavato praticamente sempre 
tre soli diametri esterni su cui so-
no avvolte sempre lo stesso nu-
mero di spire. In particolare nu-
clei da 25 mm su cui sono avvol-
te 65 spire (240 H), da 20 mm 
su sono avvolte 73 spire (anche 
qui corrispondono a 240 H) e 
ancora nuclei da 16 mm su cui 
sono avvolte 26 spire (30 H). Da 
questi pochi dati determinati con 
un semplice induttanzimetro a 
PIC e grazie all’ottimo software 
gratuito “Mini ring core calcula-
tor” di DL5SWB, ho ricavato la 
permeabilità di questi nuclei, ne-
cessaria per ricalcolare altri va-
lori di induttanza, che è risultata 
essere 45 nH/N2 , per i due nu-
clei più piccoli e poco meno di 
60 nH/N2 per il nucleo da 25 mm. 
Sarà dunque questo il valore che 
andremo ad inserire nella casel-
la “Al-value” della schermata de-
dicata ai “nuclei sconosciuti”.

Come è facile rilevare i dati so-

Foto 4 - I due balun di prova appena av-
volti.
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no molto vicini ai valori corri-
spondenti della miscela 26 citata 
sopra… dunque i toroidi potreb-
bero realmente essere formati da 
questa miscela? Probabilmente 
sí, del resto confrontando i dati 
rilevati con quelli proposti dal 
software della finestra dedicata 
ai nuclei “Iron Powder T.” si han-
no dei valori molto simili. La stes-
sa schermata fornisce anche i 
dati massimi di flusso magnetico 
prima che il nucleo raggiunga 
una temperature troppo elevata, 
ovvero oltre i 50 gradi.

Riutilizzando questi elementi è 
quindi necessario verificare che 
l’induttanza sia quella che ci si 
aspettava e prudentemente evi-
tare applicazioni di potenza, a 
meno di non rientrare nel range 
di frequenza e potenza previsti.

Concludiamo l’opera di 
demolizione

Naturalmente dal nostro ali-
mentatore è possibile ricavare 
una gran quantità di componen-
ti discreti assolutamente comuni: 
condensatori ceramici, alcuni 
con valori di tensione piuttosto 
alti, piccoli elettrolitici, diodi da 
commutazione e di potenza, tran-
sistor da commutazione.

Alla fine della nostra opera di 

Foto 5 - L'alimentatore è ormai smembrato

recupero sulla piastra dell’ali-
mentatore sarà rimasto ben poco 
materiale. Tuttavia è necessaria 
una precisazione: quanto abbia-
mo sin qui ricavato deriva da un 
alimentatore che poteva essere 
funzionante come guasto… Se la 
cosa non è di alcuna importanza 
per quanto riguarda il recupero 
dei nuclei o del filo di rame, è al 
contrario molto importante per 
quanto riguarda i componenti at-
tivi, i diodi o i semplici conden-
satori. Dunque prima di riporli 

nei cassettini è necessario, prati-
camente indispensabile, effet-
tuare la prova di funzionamento. 
Conservare un componente di-
fettoso potrebbe rappresentare 
una autentica “bomba o orologe-
ria” i cui danni si manifesteranno 
anni dopo, al momento dell’uti-
lizzo del componente incrimina-
to.

Dopo aver a lungo discusso su 
“come uccidere il nostro maiale” 
è tempo di valutare “come e do-
ve procurasi il maiale”!

Alimentatori analoghi sono in 
produzione sin dalla seconda 
metà degli anni ’80, e per inciso 
un esemplare datato offre com-
ponentistica di maggior pregio 
che un esemplare recente, indi-
ce che oggi i produttori prestano 
maggiore attenzione al costo 
dell’oggetto finito di quanto ac-
cadeva qualche lustro fa.

A parte la immancabile colletta 
tra gli amici, i vecchi computer 
vengono regolarmente gettati via 
anche se sono perfettamente fun-
zionanti e il recupero dell’ali-
mentatore non comporta alcun 
problema se non svitare quattro 
viti. Qualsiasi negozio che venda 
o che fornisca l’assistenza su PC 
sarà ben felice di sbarazzarsi di 
alcuni esemplari.
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Provacircuiti “EE/65–E”
Uno strumento per i “telefonisti d’annata”

di Umberto Bianchi  I1BIN

O gni tanto, ma sempre più 
di raramente, avviene un 
fatto insolito, quello di 

rintracciare, in modo fortuito, un 
apparato surplus “storico” non 
ancora descritto. Ho voluto pre-
cisare “storico” cioè quello che ci 
riporta con la mente alla seconda 
Guerra Mondiale e non quello 
che appartiene a epoche più re-
centi, legate alla guerra di Corea 
o al crollo del muro di Berlino.

L’apparato che vi descriverò è 
stato trovato recentemente al 
mercatino d’antiquariato di Asti 
dove, fra vecchi quadri e mobili, 
libri e oggetti casalinghi, faceva 
bella mostra una cassetta di le-
gno militare che, una volta aper-

ta, rivelava al suo interno uno 
strumento di misura che sembra-
va, a prima vista, una sorta di 
ponte di Wheatstone o similare. 
Occorreva lo schema per poter-
ne stabilire l’impiego e a un an-
nuncio con la richiesta sulle pa-
gine di RKE, rispondeva con sol-
lecitudine un cortese lettore di 
Firenze che provvedeva a inviar-
mi copia del TM 11-351. Colgo 
l’occasione per ringraziare nuo-
vamente e pubblicamente que-
sto nuovo amico, grande colle-
zionista, di nome Giovanni, per 
la sua squisita cortesia. Veniamo 
ora alla descrizione dello stru-
mento.

L’EE/65-E è uno strumento pro-

vacircuiti costruito nel 1943/44 
dalla Connecticut Telephone & 
Electric Corporation di Meriden 
(Conn.) e successivamente, al 
termine del conflitto mondiale, 
riassegnato all’esercito italiano 
(trasmissioni) negli anni ’60, ne-
gli accordi della NATO.

Destinato alla prova dei circui-
ti telefonici, risulta particolar-
mente robusto in quanto era im-
piegato presso i centri collega-
mento, sia campali che perma-
nenti.

Premetto che il suo impiego at-
tuale, anche a livello radioama-
toriale, è molto limitato, ma, alla 
pari di altre apparecchiature co-
eve di provenienza militare, è pur 
sempre un oggetto che merita di 
essere descritto almeno una pri-
ma volta.

Come molti altri apparati di mi-
sura, questo provacircuiti ha avu-
to un’evoluzione nel tempo ed è 
stato realizzato in vari modelli e 
così abbiamo l’EE/65, l’EE/65–A, 
B, C, D, E ed F, che differiscono 
fra loro per piccoli particolari. 
Quello in mio possesso è il mo-
dello EE/65–E.

Ognuno di questi provacircuiti 
contiene un telefono a batteria 
locale simile al tipo EE/8–A, un 
circuito per inviare segnali di 
chiamata e uno per provare le li-
nee telefoniche. Solo il modello 
EE/65 , il primo della serie, non 
impiega un circuito anti-eco lo-
cale nel suo circuito microfoni-
co.

Il circuito di misura contenuto 

Foto 1

SURPLUS
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all’interno, consente la misura di 
tensioni continue dell’ordine di 
50 V e di valori resistivi da 22 a 
2 M.

I circuiti di prova contenuti in 
ciascuno dei modelli sopraccita-
ti, sono essenzialmente identici 
dal punto di vista elettrico; i mo-
delli più recenti comprendono 
miglioramenti di carattere se-
condario nella parte meccanica 
e una sesta chiave per accresce-
re le possibilità e le prestazioni 
del provacircuiti. 

La cassetta in legno, per il mo-
dello EE/65- E, misura cm 23 x 
28 x  19 e il peso complessivo, 
senza le batterie, è pari a 7,6 
kg.

Tutti i voltmetri hanno una resi-
stenza interna di 50.000 , a ec-
cezione del modello EE/65 il cui 
voltmetro ha una resistenza inter-
na di 3.000 . Il modello EE/65–
B ha un voltmetro più grande e, 
di conseguenza, la sua custodia 
ha dimensioni maggiori.

Il provacircuiti EE/65 è dotato 
di un trasmettitore (microfono) e 
di un ricevitore (telefono) sepa-
rati , nonché di una presa di ter-
ra separata, che sono sistemati 
nella cassetta; nessuno di questi 
elementi costituisce parte del 
provacircuiti negli altri modelli 
indicati. Il sistema di chiavi è 
identico nei modelli EE/65 e 
EE/65-A e B; i modelli EE/65–C, 
EE/65–D, EE/65–E ed EE/65–F 
sono identici fra loro e differisco-
no dal tipo EE/65–A principal-
mente per avere una sesta chia-
ve, oltre ad alcuni particolari re-
lativi alla connessione delle chia-
vi.

Il microtelefono con relativa 
spina (tranne che per il modello 
EE/65), le due batterie telefoni-
che BA-30 e le due batterie di 
prova BA-2 non sono parti com-
ponenti del provacircuiti.

In questo articolo verrà fatto ri-
ferimento specificatamente al 
modello EE/65–E, che possiedo, 
accennando, di volta in volta, al-
le differenze salienti che caratte-
rizzano gli altri modelli. 

La foto 1 mostra il complesso 
EE/65–E nella posizione di im-
piego mentre nella foto 2 è visi-
bile parte del cablaggio interno. 
Il voltmetro ha un fondo scala di 

50 V e ogni tacca sulla scala cor-
risponde a 1 V. Il morsetto supe-
riore a sinistra serve per la presa 
di terra ed è contrassegnato 
“GND” mentre i due morsetti vi-
cini servono per i terminali di li-
nea e sono contrassegnati rispet-
tivamente L1 e L2. Il dado godro-
nato sopra il voltmetro serve a 
bloccare il pannello frontale nel-
la sua posizione di lavoro. Sul la-
to destro del pannello vi sono due 
morsetti per connettere una bat-
teria esterna quando le batterie 
BA-2 non sono disponibili. Que-
sti morsetti sono contrassegnati 
con la scritta “EX. BAT”; il termi-
nale superiore è quello positivo

Quando si utilizza una batteria 
esterna occorre scollegare pre-
ventivamente quella contenuta 
all’interno del cofano. Il microte-
lefono, se è simile al TS-9, è con-
nesso al jack a tre fori, JK 37, al-
trimenti viene connesso ai mor-
setti T, C e R. La manopola del 
generatore a mano è posta in 
basso, al centro del pannello.

I vari circuiti di conversazione 
e di misura, nei modelli C, D ed 
E, sono controllati da sei chiavi 
allineate orizzontalmente al cen-
tro del pannello che, per como-
dità di esposizione, nominiamo 
da 1 a 6, partendo da sinistra. Le 
varie posizioni di ciascuna di es-
se sono indicate mediante com-
binazioni di lettere.

La chiave n° 1, quando è po-1)	
sizionata su LISTEN è usata 
per ascoltare o per parlare. 
Quando viene portata su 
RING, consente il comando 
della suoneria se, contempo-
raneamente, viene ruotata la 
manovella del generatore. Il 
cicalino da 80 Ω fornisce un 
segnale per indicare se la li-
nea è chiusa o aperta.
La chiave n° 2 può essere 2)	
spostata in un solo senso, nel-
la posizione L.R. ed è impie-
gata per invertire i cordoni di 
prova.
La chiave n° 3, quando è nel-3)	
la posizione V.M.G. mette a 
terra il polo positivo della bat-
teria di prova e connette il 
polo negativo della medesi-
ma, attraverso il voltmetro, al 
morsetto L1 . Questa chiave è 
impiegata per verificare se vi 
sono contatti o dispersioni a 
terra. Quando la chiave n° 3 
è nella posizione V.M.G., il 
voltmetro, in serie con la bat-
teria di controllo, è connesso 
direttamente ai cordoni di 
prova per individuare corto 
circuiti o per effettuare altre 
prova di resistenza.
La chiave n° 4, nella posizio-4)	
ne V.M. stacca la batteria di 
controllo e connette diretta-
mente il voltmetro a L1 e alla 
terra. La chiave n° 3 deve es-

Foto 2
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sere nella posizione V.M.G. 
Quando la chiave n° 4 è nel-
la posizione E.B., la batteria 
interna è staccata e al suo po-
sto è inserita in circuito la bat-
teria esterna.
La chiave n° 5 può solo esse-5)	
re portata nella posizione 
V.M.R. Essa viene usata per 
invertire i terminali del vol-
tmetro evitando all’operatore 
di cambiare le connessioni 
quando si misura la tensione 
di una sorgente esterna di 
corrente fra L1 o L2 oppure 
fra L1 e L2 e la terra. 
La chiave n° 6 ha due posi-6)	
zioni instabili ed è usata per 
eseguire misure di resistenze 
di avvolgimenti. Nella posi-
zione V.X. il voltmetro, con la 
chiave n° 3 nella posizione 
V.M.B., è connesso con i cor-
doni di prova. Con la chiave 
nella posizione V., il voltmetro 
è connesso a un resistore in-
terno. Poiché in entrambe le 
posizioni la corrente erogata 
dalla batteria è molto grande, 
questa chiave deve essere 
impiegata solamente per il 
tempo strettamente necessa-
rio. Allo scopo di rammentare 
tale precauzione, la chiave 
ha una impugnatura di colo-
re rosso.
Varie combinazioni delle 7)	
chiavi permettono di realiz-
zare i necessari circuiti per le 
usuali prove dei circuiti a 
chiamata con macchinetta 
elettromagnetica o con batte-
ria centrale.

Dopo questa lettura dei vari co-
mandi posti sul pannello e la de-
scrizione della loro funzione, 
passiamo brevemente a vedere 
l’impiego pratico del prova cir-
cuiti.

Messa in funzione

A - Batteria – Aprire il cofano, 
allentare il dado godronato posto 
in alto al centro del pannello e 
fare ruotare il pannello stesso sul-
le sue cerniere. In questo modo 
si può accedere all’alloggiamen-
to per le batterie interne. Occor-
rerebbe ora inserire due batterie 
BA-2 al loro posto, connettendo 

il morsetto negativo di una di es-
se al fermaglio a molla segnato 
con “–“ (negativo) e il morsetto 
positivo della stessa al doppio 
fermaglio posto al centro dell’al-
loggiamento. Connettere poi il 
morsetto negativo della seconda 
batteria al predetto doppio fer-
maglio e il suo morsetto positivo 
al fermaglio contrassegnato con 
“+” (positivo). Ho usato il condi-
zionale perché la reperibilità 
delle batterie BA-2 è oltremodo 
precaria. È possibile rimediare 
alla loro temporanea irreperibili-
tà sostituendole, come ho fatto io, 
con una serie di 5 batterie da 9 
V (io ho usato, con profitto, quel-
le ricaricabili al Ni-Mh da 8,4 
V/150 mAh, vendute dalla 
E.S.CO. al prezzo di € 5.30 cad.), 
ottenendo la tensione di 42 Vcc 
necessaria per il funzionamento 
e inserendole all’interno, al posto 
delle due BA-2 oppure anche 
connettendole, all’esterno, ai 
morsetti ”EX.BAT”, prestando at-
tenzione alle polarità, oppure 
decidere per una soluzione alter-
nativa di batterie di altro tipo, per 
disporre di una tensione com-
presa fra 38 e 48 Vcc. Inserire poi 
due batterie BA-30 (tipo torcia, 
da 1,5 Vcc) con i terminali cen-
trali (+) rivolti verso destra.

B - Il microtelefono con impu-
gnatura. Il microtelefono TS-9, 
che è identico a quello usato nei 
telefoni militari EE-8 ed è di faci-
le reperibilità sui banchi dei mer-
catini e delle Fiere per radioama-
tori, viene connesso ai tre morset-
ti posti in verticale nella parte più 
bassa, a sinistra, del pannello. Il 
morsetto superiore, contrasse-
gnato con la lettera R, deve es-
sere connesso al filo bianco del 
microtelefono, quello centrale, 
contrassegnato con la lettera C, 
al filo rosso, mentre quello più in 
basso, contrassegnato con la let-
tera F, al filo rosso. Se viene im-
piegato un microtelefono com-
posto da una cuffia telefonica e 
da un microfono a petto, con la 
spina PL-58, la connessione ver-
rà effettuata inserendo la spina 
nel jack JK-37 che è collocato in 
prossimità dei terminali per il mi-
crotelefono.

Vediamo in breve come il pro-
vacircuiti possa servire anche co-

me telefono per collegarsi a un 
centralino a batteria locale e a 
uno a batteria centrale, così co-
me lo potrebbe fare il telefono 
campale EE-8.

a - Per collegarsi con un cen-
tralino a batteria locale, si deve 
connettere la linea ai fili CD-479 
per mezzo dei morsetti L1 e L2. 
Portare la chiave n° 1 su RING e, 
contemporaneamente, girare la 
manovella del generatore. I se-
gnali di chiamata del posto cor-
rispondente, si possono produrre 
portando la chiave su RING il nu-
mero di volte necessario.

b - Per la chiamata a un cen-
tralino a batteria centrale con il 
provacircuiti EE/65-E, portare la 
chiave n° 1 su LISTEN (ascolto), 
in questo modo si inserisce la bo-
bina di tenuta sulla linea e si sta-
bilisce la continuità per inviare la 
segnalazione al centralino a bat-
teria centrale.

c - Per conversare, portare la 
chiave n° 1 su LISTEN e azionare 
il pulsante del microtelefono TS-
9. In tal modo il microfono viene 
alimentato con la batteria a 3 V. 
Per non esaurire rapidamente la 
batteria occorre azionare il pul-
sante solo quando si sta parlan-
do.

Passiamo ora alle varie prove 
che si possono eseguire con que-
sto strumento, prove che possono 
rendere utilizzabile il provacir-
cuiti anche nell’uso attuale.

Prove di continuità di un 
circuito

Portare la chiave n° 3 su V.M.B.; 
in questo modo il voltmetro risul-
ta collegato in serie con la batte-
ria e il circuito di misura sarà di-
sponibile attraverso i cordoni di 
prova collegati ai morsetti L1 e 
L2. La lettura del voltmetro, con-
frontata con quella in caso di cor-
to circuito, darà una misura della 
resistenza del circuito esterno.

Tanto più grande risulterà il va-
lore letto dal voltmetro quando è 
connesso al circuito esterno, tan-
to più piccolo sarà il valore della 
resistenza che si sta misurando. 
Più avanti verrà indicato come 
determinare con precisione que-
sto valore resistivo. L’indice dello 
strumento rimarrà immobile se il 
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circuito è interrotto oppure se il 
tipo di apparecchiatura termina-
le lontana non consentirà di po-
ter realizzare la continuità galva-
nica del circuito essendo stato 
inserito, per esempio, un con-
densatore in serie sul circuito.

È possibile eseguire misure di 
continuità su un circuito misto 
portando la chiave n° 3 sulla po-
sizione V.M.G. connettendo poi il 
terminale GND a un rubinetto 
d’acqua oppure, se il provacir-
cuiti viene usato in campagna, a 
un picchetto metallico affondato 
nel terreno. Collegare poi la li-
nea al morsetto L1 del provacir-
cuiti. Se il circuito è chiuso, il vol-
tmetro fornirà una lettura come 
spiegato prima.

Prova di dispersione e di 
contatto a terra in un circuito 
metallico

Portare la chiave n° 3 su V.M.G. 
e connettere il morsetto GND al-
la terra. Connettere L1 e L2 al cir-
cuito da esaminare. Se il voltme-
tro segna, il filo di linea connesso 
a L1 è a terra. Adesso portare la 
chiave n° 2 su L.R.; se il voltmetro 
segna, sarà la linea connessa al 
morsetto L2 che è a terra. Potreb-
be darsi il caso che entrambi i 
conduttori della linea risultino a 
terra oppure che la linea sia in 
corto circuito e che uno dei due 
conduttori sia a terra. In questo 
caso il voltmetro segnerà quando 
la chiave n° 3 è su V.M.B. Il vol-
tmetro stesso segnerà anche 
quando la chiave n° 3 è posizio-
nata su V.M.G. anche se la chia-
ve n° 2 è, o meno, portata su L.R. 
Un parziale controllo del guasto 
può aversi osservando attenta-
mente la differenza, se è presen-
te, fra la lettura del voltmetro, con 
la chiave n° 3 su V.M.G. prima o 
dopo che la chiave sia stata por-
tata su L.R. Il conduttore cui cor-
risponde la lettura più grande sul 
voltmetro sarà, nella maggior 
parte dei casi, il conduttore a ter-
ra.

Prova di distanza di una 
interruzione

Un’altra misura interessante ef-
fettuabile con il provacircuiti, an-

che se si tratta di una misura ap-
prossimativa, è quella che con-
sente di determinare la distanza 
di una interruzione dal punto di 
misura.

Nel caso di interruzione di un 
conduttore di un circuito, con-
nettere il conduttore di linea al 
morsetto L1 e il morsetto GND a 
terra. Portare la chiave n° 4 di-
verse volte su V.M. e quindi sulla 
sua posizione normale. La lettura 
sul voltmetro misurerà la capaci-
tà fra il conduttore e la terra.

Connettere successivamente 
l’altro conduttore al morsetto L1, 
se si tratta di un circuito metalli-
co, e misurare allo stesso modo 
l’effetto di capacità fra questo se-
condo conduttore e la terra. Dal 
confronto fra la lettura nei due 
casi, può approssimativamente 
dedursi la distanza fra il punto in 
cui si effettua la prova e il punto 
in cui il circuito si è interrotto. 

Se nelle prove di cui sopra le 
due letture sul voltmetro sono le 
stesse, è probabile che entrambi 
i conduttori della linea siano in-
terrotti nello stessa punto. In que-
sto caso misurare, in modo ana-
logo, l’effetto di capacità fra la 
terra e un conduttore di un altro 
circuito similare di una linea di 
eguale lunghezza, che sia sicu-
ramente in buone condizioni di 
funzionamento. La distanza alla 
quale è avvenuta l’interruzione 
nella prima linea può essere de-
dotta dal confronto fra i valori in-
dicati dal voltmetro per la linea 
efficiente e per quella inefficien-
te, come detto prima. È implicito 
che la linea sotto esame non de-
ve avere contatti o dispersioni a 
terra. 

Misura della tensione di una 
batteria esterna

Connettere i morsetti L1 e L2 
alla batteria di cui si desidera mi-
surare la tensione. Portare la 
chiave n° 4 su V.M. e la chiave n° 
3 su V.M.B. In questo modo il vol-
tmetro risulta connesso diretta-
mente attraverso i contatti L1 e L2 
e indicherà la tensione nei limiti 
del campo di misura dello stru-
mento. Se l’ago del voltmetro ten-
de ad andare fuori scala verso lo 
zero, portare la chiave n° 2 su 

L.R. Evitare di sottoporre il vol-
tmetro a tensioni che superino il 
valore di fondo scala dello stru-
mento che è di 50 Vcc.

Determinazione del valore di 
una resistenza incognita

Il provacircuiti EE/65–E con-
sente due metodi per la determi-
nazione del valore di una resi-
stenza incognita. L’impiego di 
uno o dell’altro metodo dipende 
dall’ordine di grandezza di detta 
resistenza.

A - Determinazione del valore 
di una resistenza di isolamento

1 - Questo metodo di prova è 
basato sul principio che, in un 
circuito in serie, attraverso il qua-
le circola una corrente unidire-
zionale di un valore fissato, la 
tensione ai capi di ogni resistore 
dato è proporzionale al valore 
della resistenza. Se è noto il va-
lore della resistenza del voltme-
tro, può essere calcolato quello 
di qualsiasi resistore.

Siano: 
R = la resistenza del voltmetro 

(3.000 Ω per i provacircuiti EE/65 
e 50.000 Ω per i tipi EE/65–A, B, 
C, D, E).

BAT = il valore letto nel voltme-
tro quando i cordoni di prova 
dell’apparato sono cortocircuita-
ti.

V = il valore letto sul voltmetro 
quando i cordoni di prova dell’ap-
parato sono connessi al resistore 
incognito; cioè la tensione attra-
verso il voltmetro.

X = il valore della resistenza 
incognita.

Da quanto detto deriva che:
BAT – V = tensione ai capi del 

resistore e quindi:

2 - Poiché la tensione della bat-
teria scende con l’uso, la lettura 
BAT (che è ottenuta con i due 
cordoni di prova dell’apparato 
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cortocircuitati) deve essere con-
trollata frequentemente.

Allo scopo di facilitare i calcoli 
di cui sopra, per diverse condi-
zioni della batteria, sono stati cal-
colati valori numerici riprodotti 
nella tabella posta sul coperchio 
dei provacircuiti EE/65–C, D, E.

Facciamo, per meglio chiarire 
il sistema, un esempio: Sia 42 il 
valore letto sul voltmetro quando 
i cordoni di prova dell’apparato 
sono cortocircuitati (chiave n° 3 
su V.M.B.). Sia 8 volt il valore se-
gnato dal voltmetro quando i suoi 
capi sono connessi a un circuito 
metallico chiave n° 3 su V.M.B.).

Dalla tabella sopramenzionata 
si ricava il valore di 0,213 M 
come resistenza di isolamento. 
Questo valore si può anche rica-
vare dalla formula trascritta qui 
sopra nella seguente maniera, 
supponendo di impiegare pro-
vacircuiti dei tipi EE/65–A, B, C, 
D, E, ciascuno dei quali possiede 
il voltmetro con una resistenza in-
terna di 50.000 . Se invece vie-
ne usato il provacircuiti EE/65, 
deve sostituito, nella formula, al 
posto di R, la resistenza del vol-
tmetro di 3.000 .

3 - Con una batteria nuova si 
possono effettuare letture molto 
accurate per valori della resi-
stenza fra 20.000 e 2 M.

B - Determinazione del valore 
di circuiti ad anello.

Queste prove si possono effet-
tuare solo con i provacircuiti dei 
tipi EE/65-C, D, E. 

Per misurare accuratamente la 
resistenza di circuiti ad anello 
entro i limiti compresi fra circa 22 
 e 10.000 , viene impiegato 
un circuito simile a quello usato 
per la misura delle resistenze di 
isolamento. Questo circuito con-
siste nella batteria del provacir-
cuiti in serie con un resistore di 
1.000  e con la resistenza inco-
gnita del circuito ad anello, ivi 
compreso il posto telefonico o il 
centralino inseriti all’estremità 
più lontana del circuito. Portan-
do la chiave n° 3 su V.M.B. e la 

chiave n° 6 su V, si legge sul vol-
tmetro il valore della tensione at-
traverso al resistore di 1.000 . 
Con la chiave n° 6 su V.X. si mi-
sura la tensione (V.X.) attraverso 
il resistore incognito. In modo 
analogo al caso precedente, il 
valore della resistenza del circu-
ito è determinato applicando la 
formula:

Resistenza dell’avvolgimento =

Allo scopo di facilitare questo 
calcolo, sono stati ricavati i valo-
ri e riportati sulla tabella situata 
entro il coperchio del provacir-
cuiti dei tipi EE/65-C, D ed E. A 
causa delle elevata corrente ero-
gata dalla batteria in questa pro-
va, la chiave n° 6 deve essere 
azionata per il tempo strettamen-
te necessario a effettuare la mi-
sura. Questa chiave non rimane 
bloccata in nessuna delle due 
posizioni di lavoro ed è provvista 
di un’impugnatura di colore ros-
so.

C - Determinazione della ca-
pacità fra due conduttori di una 
linea (prova balistica della capa-
cità)

Questo metodo può essere usa-
to per determinare approssima-
tivamente la posizione di un’in-
terruzione e di una rottura di una 
linea e fa riferimento a quanto 
detto prima in relazione alla mi-
sura di una capacità. Per tarare 
l’apparato più accuratamente, 
procedere come segue:

a) Controllare la tensione della 
batteria portando la chiave n° 3 
su V.M.B. con i cordoni di prova, 
collegati ai morsetti L1 e L2, cor-
to circuitati.

b) Connettere un condensato-
re da 0,1 F ai morsetti L1 e L2, 
portare la chiave n° 3 su V.M.B. e 
quella n° 2 su L.R., quindi ripor-
tare le due chiavi nella loro posi-
zione normale. Leggere e pren-
dere nota della momentanea de-
viazione dell’indice del voltme-
tro.

c) Supponendo la tensione del-
la batteria di 40 V, mentre la de-

viazione momentanea dell’indi-
ce, prodotta da un condensatore 
di 0,1 F, di 3 V. allora si potrà 
applicare la tabella che segue:

0,1 F = 3 volt
0,2 F = 6 volt
0,3 F = 9 volt
0,4 F = 12 volt

Una applicazione del metodo 
sopra descritto, si potrà com-
prendere meglio con il seguente 
esempio pratico:

“Provando un condensatore di 
capacità incognita, la momenta-
nea deviazione dell’indice del 
voltmetro corrisponde a 7,5 volt. 
Quale è la capacità del conden-
satore incognito?”

Posto:
C = valore della capacità del 

condensatore campione (0,1 
F)

Cx = valore della capacità in-
cognita.

D = lettura del voltmetro quan-
do è inserito il condensatore 
campione.

 D’ = lettura del voltmetro quan-
do è inserito il condensatore di 
capacità incognita.

Si ha evidentemente: 

 Sostituendo, nella formula i va-
lori noti e risolvendo, si ha:

4 - Lo stesso principio può es-
sere applicato per localizzare 
un’interruzione su un circuito 
metallico. Se è nota la distanza, 
in metri o chilometri, fra le due 
postazioni terminali della linea, 
può essere determinata appros-
simativamente la posizione 
dell’interruzione. L’apparecchia-
tura, alla postazione terminale, 
deve essere scollegata. Provare 
se il circuito è a terra o in corto 
circuito e se ciò non risulta, pro-
cedere come segue:

connettere il cordone di prova --
uscente dal morsetto L1 a un fi-
lo della linea;
mettere a terra il terminale con---
trassegnato con GND e portare 
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L = distanza fra le due posta-
zioni.

X = distanza del punto in cui 
si effettua la prova dal punto in 
cui si è verificato il guasto.

Si ha:

La prova fornisce un’indicazio-
ne della capacità fra ciascun filo 
e la terra ma è solo approssima-
tiva per quanto riguarda l’indivi-
duazione del guasto.

Conclusioni

Esistono anche altre prove ese-
guibili con questo insolito stru-

mento, dedicate all’impiego 
campale su linee telefoniche, ma 
non sto a indicarvele, conside-
rando che difficilmente avrete 
l’occasione di farle. La lettura di 
un testo di telefonia, quale può 
essere il Foddis(1) potrà illustrar-
vele e darvi l’opportunità di 
estendere l’uso dello strumento.

Mi sono dilungato anche trop-
po e vi chiedo scusa, ma trattan-
dosi di un’apparecchiatura fin 
ora non ancora descritta, forse è 
valsa la pena di esaminarla nei 
vari aspetti tecnici. Grazie e a 
presto. 

(1) G. Foddis, Corso teorico pratico di 
telefonia, Milano, Hoepli 1956.

la chiave n° 5 su V.M.G.;
portare la chiave n° 4 su V.M. e  -
di nuovo nella sua posizione 
normale, leggendo contempo-
raneamente il valore dello spo-
stamento momentaneo dell’in-
dice del voltmetro;
quindi connettere il secondo  -
filo della linea al morsetto L1 e 
leggere il nuovo valore indica-
to dal voltmetro.
Si può dedurre la distanza a cui 

si è effettuato il guasto proceden-
do come segue:

Posto:
D = lettura del voltmetro con il 

primo filo di linea su L1.
D’ = lettura del voltmetro con 

il secondo filo di linea su L1.

N on parrebbe, ma dai pri-
mi passi con cui ho par-
tecipato ad attività ra-

diantistiche ad oggi sono passa-
ti oltre 50 anni.

Avvenimenti banali o personali, 
come pure di una certa impor-
tanza, me li ritrovo impressi, oltre 
che nella mia “memoria di mas-
sa”, anche sulla carta fotografica, 
a contrassegnare visi e fatti che 
hanno rappresentato qualcosa 
(e non solo per me) nel settore 
dei radioamatori durante le se-
conda metà del secolo scorso.

Ecco allora l’idea di estrarre 
qualcosa (una piccola campio-
natura!) dal mio album persona-
le, dedicandogli poche righe di 
“promemoria” laddove a mio giu-
dizio l’evento documentato meri-
tava una citazione, seria o ridan-
ciana essa fosse.

I4NE

1959 – Primi contest 144/P: NE issa la “po-
derosa” 4 elementi per i 2 m all’ombra di 
un compiacente campanile dalle parti di 
Faenza.

1959 – Ad uno dei primi Symposium VHF 
di Modena, I1RO consegna un premio di 
partecipazione (mobiletto RDT per mon-
taggi) ad I1NE, sotto gli occhi benevoli di 
I1FA, Presidente A.R.I. di quel tempo.

"AMARCORD"
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L’invasione dei radiointruder
Chi sono e come comportarsi

RADIOACTIVITY

di Roberto Perotti IW2EVK

N on si tratta di un nuovo 
film di fantascienza, né 
tanto meno di nuovi su-

pereroi tipo “power ranger”, ma 
di qualcosa che tutti i radiamato-
ri o SWL hanno almeno una volta 
provato durante le loro ore alla 
radio: le intrusioni in banda.

In breve: si tratta di singoli, so-
cietà, gruppi o enti che trasmet-
tono sulle bande radioamatoriali 
senza averne diritto, o, se ne han-
no diritto, senza badare troppo a 
chi sta operando in frequenza.

Possiamo dividerli in tre cate-
gorie, che andremo a analizzare 
e poi tratteremo riguardo come 
possiamo difenderci con gli scar-
si mezzi a nostra disposizione.

DIVISIONE PER TIPOLOGIA

Intrusi non coscienti
Si tratta di intrusioni involonta-

rie, cioè eseguite da utenti che 
non conoscono le normative, o 
male informati .

A questo gruppo appartengo-
no, ad esempio, coloro che van-
no a comprare l’LPD e non ven-
gono informati su come compor-
tarsi “E’ come un telefonino, non 
si paga, parlate dove volete!” di-
ce il furbo venditore. “E se non vi 
sentite, nessun problema: ecco 
qui il bibandino da 5 watt con 
ogni ben di Dio”. Ovvio che chi 
poi ha acquistato trasmette dove 
vuole, e si arrabbia pure se qual-

cuno gli dice che deve spostarsi 
perché è banda radioamatori. “E 
chi mai saranno questi radioa-
matori, pensa, io ho speso i soldi 
e parlo dove mi va, anzi li distur-
bo pure, così se ne vanno e chiac-
chiero tranquillo con la zia Ca-
rolina!” Se pensate che dica 
sciocchezze, basta guardare le 
pubblicità dei palmari in molti 
negozi o su Internet. Mai che 
venga specificato che serva 
una patente e che 
si richieda un esa-
me per poterli usa-
re.

Sempre in questa 
categoria possiamo 
mettere i possessori 
di baby monitor, che 
permettono di fare 
ascoltare le conver-
sazioni di casa per 
un’area di alcuni 
chilometri, o coloro 
i quali hanno acqui-
stato le radiocuffie e 
ci deliziano della lo-
ro musica preferita 
a 433 MHz.

Alzi la mano infine 
chi non ha avuto a 
che fare con il vicino 
a cui non si apre il 
cancello se faccia-
mo un QSO in 70 
cm grazie all’astuta 
idea di inserire nei 
telecomandi i mo-
duli SAW, molto eco-

nomici, ma larghi come il tunnel 
del Monte Bianco. Una portante 
in adiacenza e si bloccano, la-
sciando il vicino fuori dal cancel-
lo fino al termine del nostro QSO, 
con le conseguenze che potete 
immaginare.

Intrusi coscienti 
Qui possiamo raggruppare tut-

ti le persone che sono a cono-
scenza di eseguire un’invasione 

di banda, ma la met-
tono in opera consci 
che nella maggior 
parte dei casi non gli 
accadrà nulla.

Facciamo alcuni 
esempi: cantieri edili 
in banda 144 MHz, 
CB nella banda dei 28 
MHz per fare il QSO 
privato, ponti radio di 
trasferimento di radio 
libere in 430 MHz o 50 
MHz, baite che parla-
no con il fondo valle 
ecc.

In declino rispetto ai 
primi anni ‘90, in cui 
impazzavano come 
sostituti low cost dei 
nascenti costosi cellu-
lari, sono comunque 
sempre presenti e di 
solito non badano a 
spese in fatto di anten-
ne e potenze. Anzi, 
potremmo dire che 
sono forse più attrez-

CODAR radar HF
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zati e agguerriti rispetto al radio-
amatore regolare e difficilmente 
mollano la frequenza al primo 
colpo..

Intrusi “autorizzati”
Si tratta di utenti autorizzati ad 

operare come servizi primari nel-
le bande dove gli OM sono pre-
senti a statuto secondario, e quin-
di a norma di legge sono a posto. 
Il problema è che non sembrano 
voler considerare che anche altri 
servizi hanno diritto ad almeno 
essere informati sulle loro attività, 
creando spesso problemi anche 
seri.

Faccio alcuni esempi. La nuova 
rete di link della guardia peniten-
ziaria (DAPNET), che ha costretto 
allo spegnimento di vari ripetito-
ri radioamatoriali da un giorno 
all’altro. I radar Codar per lo stu-
dio delle maree impieganti ban-
de HF che vengono ascoltati co-
me disturbo per centinaia di chi-
lometri.

Attivazioni dell’esercito a sor-
presa nella banda dei 50 MHz, 
e, incredibile, ma successo vici-
no al mio QTH, la protezione ci-
vile autorizzata dalla Regione 
(non dal Ministero!!) a operare 
sui 145 MHz, dove siamo in sta-
tuto primario. 

Come comportarsi

Queste note sono il risultato 
dell’esperienza mia, di colleghi 
OM e di suggerimenti forniti dal-
la IARUMS, il servizio di monito-
ring contro le intrusioni della Ia-

ru, l’organizzazione mondiale 
delle associazioni radioamato-
riali.

Caso involontario: intervenire 
nel QSO, con il proprio nomina-
tivo, per accertarsi che si tratti di 
abusivi e non di OM “ dalla chiac-
chierata senza identificazione”. 
Spiegare che la frequenza in uso 
è riservata, e serve autorizzazio-
ne. Non serve tenere toni da mi-
naccia..fa più la gentilezza. Ri-
spondere cortesemente a even-
tuali contestazioni o domande. 
Se la cosa continua, ricordare 
che la legge punisce con sanzio-
ni l’uso scorretto degli apparati e 
passare poi a considerarlo come 
il caso seguente.

Caso cosciente: una volta ca-
pito trattarsi di questo tipo di in-
vasione, non intervenire subito, 
ma cercare di raccogliere il mag-
gior numero di informazioni (lo-
calità, numero di telefono, nomi 
ecc.). Intervenire ricordando, 
come sopra, che la banda non è 
a libero uso. Generalmente non 
si ottiene ascolto. A questo punto, 
se il problema persiste con sem-
pre lo stesso utente:

Scrivere una mail all’associa-
zione radioamatoriale di compe-
tenza (se si è iscritti) e inviare una 
raccomandata all’ufficio Regio-
nale del Ministero delle comuni-
cazioni, www.urpcomunicazio-
ni.it/ispettorati.htm specifican-
do il problema e fornendo il mag-
gior numero di dati possibili.

Usare sempre posta racco-
mandata R.R o posta elettroni-
ca CERTIFICATA (PEC) https://
www.postacertificata.gov.it/ -il 

servizio è gratuito ma richiede 
registrazione.
(Il Ministero Comunicazioni, co-
me tutti gli Enti statali, usa la po-
litica del “quieta non movere”, 
cioè non interviene MAI di spon-
tanea iniziativa e se non costretto 
da un documento con cui si può 
contestare il non intervento: la 
posta elettronica standard o vie-
ne letta e cancellata o cancellata 
direttamente!)

E’ possibile inviare anche una 
raccomandata R.R. o posta elet-
tronica certificata alla Polizia Po-
stale, sede regionale, http://po-
liziadistato.it/pds/file/files/uf-
fici_mail_postale_6_2008.pdf 
ma comunque insieme a quella 
destinata al Ministero Comuni-
cazioni.

Infatti la Polizia Postale è ben 
fornita per quanto riguarda i re-
ati inerenti a Internet, ma si deve 
appoggiare al ministero comuni-
cazioni per quanto riguarda la 
parte radiotecnica.

Esempio:
http://www.riviera24.it/artico-
li/2009/11/26/73820/indagati-
dalla-polizia-postale-di-impe-
ria-11-radioamatori-pirati-per-
intrusione-in-frequenze-foto

Se non si ottiene risposta, con-
tattare il rappresentante italiano 
della IARUMS, che interverrà con 
i mezzi a sua disposizione sulla 
associazione radioamatoriale di 
riferimento e sul ministero comu-
nicazioni.

Caso “autorizzato”: ancora 
più difficile del primo, in quanto 
si chiede a un organo statale di 

Polizia Postale a ImperiaPosizionamento radar HF Venezia
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contestare l’operato di un suo “si-
mile”, tra l’altro autorizzato..

Conviene partire con una mail 
alla IARUMS (http://www.ia-
rums-r1.org/iarums/contacts.
pdf oppure bandwacht@darc.
de) e una all’associazione radio-
amatoriale di riferimento, spie-
gando il tipo di problema e for-
nendo maggior dati possibili per 
identificare il servizio e la locali-
tà. Mai interferire con il servizio 
disturbando o intervenendo nel-
le conversazioni in corso: rischia-
te patente e denuncia per inter-

ruzione di pubblico servizio!
Generalmente la cosa va per le 

lunghe, ma alcuni risultati si sono 
avuti, specie per l’intervento del-
la IARUMS.

Cosa è la IARUMS?

A questo punto dedichiamo 
una breve nota al servizio di Mo-
nitoraggio intrusioni della IARU.

La maggior parte delle Asso-
ciazioni radioamatoriali hanno 
un proprio servizio di monitorag-
gio (o dovrebbero averlo N.d.A.). 
Dato che le radiofrequenze non 
si fermano ai confini, esiste un 
coordinamento internazionale, 
che ha il compito di seguire i pro-
blemi in sede globale.

Grazie alle segnalazioni e in-
terventi della IARUMS, sono state 
troncate sul nascere occupazioni 
di bande OM da parte di servizi 
militari, broadcasting, pirati, in-
dustrie ecc.

Il sito della IARUMS regione 1 
(quella di nostra competenza) è 
ospitato dalla DARC tedesca. 
 www.iarums-r1.org/

Contiene i bollettini periodici 
con gli ultimi intrusi rilevati (noi 
italiani non manchiamo mai..) 
http://www.iarums-r1.org/
iarums/latest.pdf l’elenco dei 
problemi risolti, alcuni moduli 
per la segnalazione di problemi 
e altre interessanti utility.
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di Fabio Bonucci, IK0IXI (KF1B) 

Previsioni ionosferiche
di febbraio

PROPAGAZIONE
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I relè

I relè sono sempre commutato-
ri, che però vengono attivati elet-
tricamente e non meccanica-
mente; la differenza risiede cioè 
nel fatto che il comando viene 
dato (in genere) con un commu-
tatore meccanico, il quale però 
va ad energizzare a distanza un 
dispositivo elettromagnetico, ap-
punto il relè. Ogni relè è costitu-
ito da due parti fondamentali: un 
elettromagnete ed una serie di 
contatti di commutazione (in ge-
nere, d'argento). L'elettromagne-
te consiste, al solito, di un filo av-
volto su un rocchetto al centro del 
quale è un nucleo di ferro; facen-
do passare corrente (anche ab-
bastanza modesta) attraverso 
l'avvolgimento, si crea un campo 
magnetico concentrato, grazie al 
nucleo di ferro, sulla struttura di 
commutazione.

In pratica un ancoretta di ferro 
vien mandata, attratta dall'effetto 
del campo magnetico, a preme-
re sulle barrette portacontatti a 
molla (armature), talché questi 
contatti vanno a chiudersi contro 
i contatti fissi per completare il 
circuito; contemporaneamente, 
lo spostamento delle mollette 
può provocare l'apertura di altri 
contatti solidali. Quando la cor-
rente è staccata dalla bobina, il 
magnetismo cessa e la struttura 
si deenergizza. I relè sono in ge-
nere contrassegnati mediante i 
due parametri più importanti: la 
tensione o corrente necessaria 
per attivare la bobina, e la capa-
cità di corrente dei contatti, che 

possono essere previsti secondo 
le varie combinazioni base esa-
minate per i commutatori mecca-
nici.

I relè destinati ad essere ecci-
tati in corrente alternata hanno 
una piastrina semicircolare di ra-
me posta sopra la bobina di cam-
po; essa ha lo scopo di evitare 
che la parte mobile del relè ab-
bia a vibrare con i 50 Hz della 
rete di alimentazione.

Oltre ai normali tipi di relè, i cui 
contatti pongono le stesse pro-
blematiche di isolamento e por-
tata dei commutatori, esistono al-
tre versioni costruttive piuttosto 
particolari.

Citiamo per esempio il tipo co-
siddetto «reed», il cui brac-
cio centrale di commuta-
zione è all'interno di una 
bobina di campo; quando 
esso è energizzato, il brac-
cio a molla si muove an-
dando a chiudere il circu-
ito: questa versione è in 
grado di commutare molto 
rapidamente e senza so-
stanziale rimbalzo dei 
contatti.

I relè sono in genere co-
struiti in modo da eccitarsi 
in corrispondenza di ten-
sioni di lavoro standardiz-
zate su valori classici qua-
li 6-12-18-24-48 V; ma il 
campo di tolleranza su 
questi valori è piuttosto 
ampio.

I simboli per alcune ver-
sioni di commutazione a 
relè fra le più normali sono 
indicati il fig. 89.

Considerazioni costruttive e 
di scelta

È già stato accennato che l'iso-
lamento nei commutatori e nei 
relè deve essere adatto per l'ap-
plicazione specifica.

In linea di massima, si può adot-
tare la seguente linea di scelta: 
per quanto riguarda la tensione 
di isolamento, si possono adotta-
re con tutta tranquillità materiale 
plastici o fenolici se la tensione 
non supera, diciamo, i 200 V e se 
l'eventuale potenza a RF presen-
te sui contatti non supera i 20 
25 W.

Se invece la tensione e la po-
tenza a RF sono piuttosto elevate, 
l'isolamento in ceramica o steati-
te è d'obbligo; si trovano anche 
versioni in materiali plastici op-
portunamente caricati (tipo la 
cosiddetta melamina) che sono 
parimenti raccomandabili. 

I relè esistono anche con i con-
tatti dorati: costano naturalmente 
di più, ma sono meno soggetti a 
scariche e ad ossidazione, tutte 
cose che comunque si attenuano 
(sia per quando riguarda i relè 
che i commutatori meccanici) 
adottando versioni che abbiano 
un po' di margine nella corrente 

RADIO-ELETTRONICA
Componenti vari e accessori

29ª parte

CORSO ELEMENTARE

Fig. 89 - Rappresentazione schematica di 
relè in due possibili versioni
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massima concessa rispetto a 
quella effettiva di lavoro.

Miscellanea di accessori 
circuitali

Avendo dedicato questo capi-
tolo ad un gruppo di componen-
ti cosiddetti accessori in quanto 
non correlati con nessuna delle 
leggi e delle formule dell'elettro-
nica, si ritiene logico completare 
la trattazione con una varietà di 
altri componenti di impiego ab-
bastanza frequente, e comunque 
tale da giustificarne l'attenzione 
qui dedicata.

Si tratta, come evidente dalla 
fig. 90, di connettori di varia fog-
gia, cui però vengono fatte pre-
cedere due parole sulla famiglia 
dei fusibili.

I fusibili, ed i loro parenti più 
sofisticati, gli interruttori termici, 
sono notoriamente dispositivi di 
protezione destinati a prevenire 
danni ai circuiti ed ai vari com-
ponenti quando abbia a verifi-
carsi un sovraccarico; va comun-
que tenuto presente che i due 
tipi di dispositivi funzionano su 
principi differenti.

In A e B della fig. 90 sono indi-
cati appunto due classiche ver-
sioni di questi due tipi.

Dentro al tubetto del fusibile c'è 
un pezzetto di filo che letteral-

mente vaporizza (e comunque 
fonde) quando viene attraversato 
da una corrente troppo alta (in 
genere, il doppio del valore no-
minale); evidentemente, una vol-
ta bruciato, per riattivare il circu-
ito occorre sostituire il fusibile 
con un altro dello stesso valore. 

L'interruttore termico invece 
usa, nella sua versione più clas-
sica, un elemento bimetallico 
che si piega per deformazione 
termica, staccando il contatto, 
quando attraversato da una cor-
rente troppo alta; il ripristino del-
la funzione operativa può essere 

a tempo o manuale (esistono ver-
sioni di analogo impiego, ma di 
tipi magnetico).

Tornando ai fusibili veri e pro-
pri, ne esistono, in linea di mas-
sima, di due tipi: quelli ad azione 
veloce e quella ad azione lenta, 
o ritardata.

I tipi normali sono quelli veloci, 
che si usano ovunque sia impe-
rativo che l'alimentazione venga 
istantaneamente scollegata non 
appena si verifichi un sovracca-
rico; quelli ritardati invece sono 
previsti in impieghi dove siano 
possibili e frequenti dei brevi pic-
chi di assorbimento, che non de-
vono quindi provocare la brucia-
tura del fusibile, il quale d'altra 
parte provvede alla normale pro-
tezione per i sovraccariche veri e 
propri.

Passiamo ora ai connettori, una 
designazione che copre una 
gamma molto vasta di dispositivi, 
di cui in figura è fornita solo una 
modesta selezione.

Una delle versioni più familiari 
è la coppia spina e presa fono (la 
cosiddetta tipo RCA) riportata in 
C e D, di tipo coassiale per fre-
quenza audio e bassi segnali. Più 
classico in versione coassiale è il 
tipo SO239 e PL 259, per usi nor-
mali di ricezione e trasmissione a 
RF, in E e F.

I tipi G, H ed I sono fra le tante 
possibili soluzioni per intercon-
nessione fra moduli e circuiti; da 
L ad O sono invece raffigurati al-

Fig. 90 - Configurazione fisica dei più comuni accessori circuitali.

Fig. 91 - Trasduttori in genere. A) Rappresentazione della definizione di trasduttore.
B) Comportamenti specifici
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cuni fra i tipi più comuni 
di «zoccoli» per circuiti in-
tegrati.

TRASDUTTORI

L'uomo non è in grado 
di generare segnali elet-
trici, e nemmeno di ri-
spondere direttamente a 
segnali elettrici (salvo non 
si tratti di una «scossa» for-
tuita!).

I segnali emessi dall'uo-
mo, nonché quelli recepi-
ti, sono suoni, che interes-
sano solamente il campo 
dell'acustica.

Quindi, affinché la gen-
te possa usare i dispositivi 
e sistemi delle comunica-
zioni elettriche, i segnali 
acustici devono essere 
convertiti in segnali elettri-
ci, e viceversa: i dispositivi 
che, in una direzione o 
nell'altra, eseguono que-
ste conversioni sono chia-
mati trasduttori.

La mansione specifica 
di un trasduttore è appun-
to quello di convertire una 
forma di energia, che gli 
viene applicata, in un'altra 
forma di energia, disponi-
bile alla sua uscita in pre-
cisa relazione con quella d'in-
gresso.

I trasduttori che convertono va-
riazioni di pressione sonora in 
segnali elettrici vengono chia-
mati microfoni; i trasduttori che 
convertono segnali elettrici in on-
de sonore si chiamano altopar-
lanti (o anche auricolari, se di 
piccole dimensioni).

I principi di base del loro fun-
zionamento sono molto simili fra 
di loro, anche se le loro dimen-
sioni fisiche e caratteristiche elet-
triche possono anche essere mol-
to diverse, a secondo delle spe-
cifiche applicazioni.

Nella sua generalità, la catego-
ria di dispositivi che chiamiamo 
trasduttori è molto ampia; in ag-
giunta a quelli che abbiamo ci-
tati, che convertono cioè segnali 
elettrici in acustici e viceversa, ce 
ne sono che convertono gli stessi 
segnali in movimenti meccanici, 

in variazioni di pressione di un 
fluido, la luce in segnale elettrico 
e viceversa, l'energia elettrica in 
onde elettromagnetiche (e vice-
versa), ecc.

Qui però, anche per pertinen-
za con l'argomento che stiamo 
trattando, ci limiteremo a descri-
vere quelli più tipici e comuni, 
prevalentemente quelli attinenti 
al settore elettroacustico.

In fig. 91 è riportato uno spec-
chietto che compendia le varie 
tipologie.

Altoparlanti

I fenomeni da cui dipende il 
funzionamento degli altoparlanti 
sono quelli appartenenti all'elet-
tromagnetismo.

Un altoparlante consiste essen-
zialmente in una bobina di filo 
conduttore alla quale è applica-

to un cono di cartone; 
questo complesso è in 
qualche modo libero di 
muoversi assialmente, 
cioè avanti e indietro.

Alla bobina mobile è 
applicato il segnale elet-
trico da riprodurre, il 
quale crea un campo 
magnetico alternato at-
torno alla bobina stessa; 
entro la bobina è dispo-
sto un magnete perma-
nente, cosicché il suo 
campo magnetico co-
stante interagisce col 
campo alternato provo-
cato dal segnale. L'inte-
razione fra i due campi 
crea una forza che muo-
ve la bobina, nonché il 
cono che le è attaccato: 
il movimento del cono 
produce un aumento ed 
una diminuzione della 
pressione dell'aria alter-
nantisi all'unisono col se-
gnale elettrico.

Queste variazioni della 
pressione dell'aria non 
sono altro che le onde 
sonore le quali si diffon-
dono quanto basta per 
arrivare a colpire le orec-
chie di chi ascolta, met-
tendone in vibrazione 
sincrona la struttura in-

terna come avviene per i suoni 
diretti: il cervello fa il resto.

Gli altoparlanti appositamente 
realizzati per lavorare sulle fre-
quenze basse dello spettro acu-
stico, i cosiddetti woofers, devo-
no muovere volumi d'aria notevo-
li, talché montano dei coni molto 
grandi.

Le onde sonore a frequenza 
elevata possiedono invece ener-
gia più modesta, e date le lun-
ghezze d'onda coinvolte, gli alto-
parlanti realizzati per le frequen-
ze alte (ovvero per gli acuti), 
chiamati tweeters, sono molto più 
piccoli.

In fig. 92 è illustrato il compor-
tamento generale di un altopar-
lante ed il particolare della sua 
struttura elettromagnetica.

(Continua)

Fig. 92 - L'altoparlante. A) Struttura com-
plessiva e funzionale. B) Costituzione elet-
tromagnetica
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