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Alimentatori di potenza: 
switching o lineari?

C’è ancora molta gente che si 
chiede (e ci chiede): In pratica, 
che differenza c’è fra gli alimen-
tatori “switching” e quelli lineari 
(cosiddetti “a basso rumore”)?

Prima di affrontare decisamen-
te l’argomento, cominciamo col 
precisare che tutti gli alimentato-
ri del convenzionale tipo AC-DC 
(quelli cioè che trasformano la 
normale corrente alternata di re-
te in tensione continua ai valori 
di servizio) devono forzatamente 
eseguire alcune funzioni impor-
tanti, fra cui citiamo: conversione 
di tensione, rettificazione, filtrag-
gio e stabilizzazione.

Vediamo allora le varie esigen-
ze di funzionamento.

Cominciamo col ricordare, per 
fare un esempio classico, che per 
produrre il tipico valore di 12-13 
V D.C. in uscita, l’abituale ali-
mentatore per laboratorio o per 
stazione O.M. deve convertire a 
valori analoghi i 220 V della rete: 
questa funzione si può realizzare 
o mediante un normale trasfor-
matore in discesa oppure, nel ca-
so di switching, mediante oppor-
tuni circuiti di commutazione ed 
immagazzinamento di energia 
(tipo condensatori e induttori). In 
questo secondo caso, i commu-
tatori sono alternativamente in 
stato ON ed OFF e controllano 
condensatori e induttori ambe-
due in stato sorgente (fornitura) 
e assorbimento di corrente in 
modo ripetitivo su un carico.

É la natura ciclica di questa 
commutazione di stato che viene 
tipicamente indicata come fre-
quenza di switching dell’alimen-
tatore. Nello stato ON oppure 
OFF, i commutatori dissipano una 

potenza molto modesta: è così 
che questa tecnica di conversio-
ne dimostra un rendimento net-
tamente superiore a quello di un 
alimentatore di tipo lineare.

In altre parole, l’alimentatore 
switching richiede una potenza 
d’ingresso molto inferiore a pari-
tà di potenza d’uscita.

Pertanto, poiché non vi è ri-
chiesto alcun trasformatore di al-
ta potenza, il peso e la dimensio-
ne necessari vengono ad essere 
solamente una frazione del tipo 
lineare equivalente: e la differen-
za diventa tanto più “drammati-
ca” via via che aumenta la poten-
za d’uscita! Il processo di rettifi-
cazione in genere è simile per 
ambedue i tipi di alimentazione, 
vale a dire che ambedue fanno 
uso di diodi a stato solido per pas-
sare dalla AC alla DC. Però i va-
lori dei componenti di filtraggio 
possono essere, per gli alimenta-
tori switching, ben più bassi in 
quanto la frequenza di commu-
tazione (80-250 kHz) è ben più 
alta di quella di rete; tuttavia le 
esigenze di commutazione sono 
nettamente più critiche in quan-
to il tempo di risposta delle forme 
d’onda coinvolte crea impulsi 
spurii più ardui da filtrare.

I condensatori di filtro risultano 
molto più critici più o meno per 
lo stesso motivo, poiché la ESR 
(resistenza equivalente serie) di-
venta una parte sostanziale della 
reattanza, tutto ciò, mentre inve-
ce un alimentatore lineare ha a 
che fare con frequenze di 50-60 
Hz e relative armoniche.

Meno critico è invece il proces-
so di regolazione, in quanto lo 
switching non ha bisogno di tran-
sistor passante per corrente mol-
to alta e quindi di compilicati in-
terventi di modulazione sul duty 
cycle.
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Esaminati così i vari vantaggi di 
dimensioni, peso e rendimento 
dell’alimentatore switching, c’è 
da chiedersi perché non si opti 
sempre per la scelta di questi 
vantaggi. Esiste però anche uno 
svantaggio piuttosto serio: la già 
considerata frequenza di com-
mutazione, di valore piuttosto 
elevato, ricca di picchi e comun-
que di armoniche.

Ciò comporta rumore e distur-
bi che vanno facilmente a capi-
tare in mezzo allo spettro delle 
HF.

Gli alimentatori switching ri-
chiedono, per uso in radiocomu-
nicazioni, la presenza di filtrag-
gio e limitazione di picchi, anche 
perché i rumori prodotti possono 
esser sia del tipo irradiato, sia del 
tipo condotto (trasmesso via fi-
lo).

É quindi necessario, oltre ad un 
efficace filtraggio, anche un ab-
bondante sistema di schermatu-
ra nei relativi contenitori. Alter-
native? Al giorno d’oggi, si può 
anche cominciare a pensare alla 
convenienza delle batterie! A suo 
tempo, parleremo anche di que-
sto.

        

Come lavora il dipolo 
“trappolato”

C’è ancora qualcuno che pen-
sa di risolvere i propri problemi 
di stazione ricorrendo ad un’an-
tenna trappolata? Certamente sí, 
e forse ancora per molto tempo!

C’è ancora qualcuno che non 
sappia bene come funziona un 
dipolo trappolato? Certamente 
sí, e forse ancora per molto tem-
po! Quindi, due parole sull’argo-
mento vale la pena di spenderle 
nuovamente.

Alla base sta il fatto che un di-
polo si comporta (e bene!) come 
antenna solo su una frequenza, 
o al massimo su una banda ri-
stretta di frequenze: quindi, oc-
correrebbe sempre commutarne 
la lunghezza per ogni banda di 
lavoro. Ecco allora che si ricorre 
ad una sorta di commutazione 
automatica della lunghezza di ri-
sonanza ricorrendo appunto alle 
“trappole”

Queste trappole non sono altro 
che circuiti risonanti in parallelo, 
i quali (com’è noto) “intrappola-
no” un segnale di un preciso va-
lore RF per evitare che esso pas-
si oltre un determinato punto di 
un filo conduttore; a frequenze 
diverse, invece, le trappole non 
agiscono più come tali e lasciano 
che il segnale a RF passi presso-
ché inalterato. In altre parole, il 
circuito risonante (parallelo) of-
fre, alla frequenza di risonanza, 
un’impedenza pressoché infini-
ta, che diventa trascurabile fuori 
risonanza.

Dato che una trappola deve es-
sere realizzata per una ben pre-
cisa frequenza di lavoro, un siste-
ma di antenna multibanda dovrà 
essere dotato di diverse trappole, 
ciascuna prevista per una fre-
quenza specifica.

Riferiamoci allora all’esempio 
di figura, in cui un’antenna filare, 
che copra, oltre alla banda di ri-
sonanza fisica (quella dei 40 m) 
anche le bande dei 20 e 15 m, 
deve contenere le trappole (ap-
punto) per i 20 e 15 m, due per 
ogni braccio. Quando si lavora 
in 15 m, le relative trappole ser-
vono ad “accorciare” l’antenna 
bloccando il passaggio della RF 
verso le parti conduttrici più 
esterne del dipolo.

Commutando il funzionamento 
sui 20 m, le trappole dei 15 di-
ventano sostanzialmente “traspa-
renti” per la RF in 20 m, cioè “al-
lungano” l’antenna di quanto è 
previsto dalle misure delle sue 
parti.

Operando, infine sui 40m, le 
trappole non intervengono più 

come tali, cioè costituiscono par-
te integrante del conduttore di 
lunghezza totale.

Il rendimento effettivo di un’an-
tenna trappolata, nonché la lar-
ghezza di banda prevista, risul-
tano un po’ ridotte dall’effetto di 
carico delle trappole, ma per una 
multibanda sui 50 ... il gioco 
vale la candela!

        

La “radiodiffusione” via 
telefono

Il sistema di trasmissione di 
messaggi e/o programmi desti-
nati ad essere ricevuti simultane-
amente da ricevitori situati in luo-
ghi (anche molto) differenti pren-
de il nome di radiodiffusione (o 
meglio, diffusione circolare) 
equivalente al termine inglese 
broadcasting.

Agli albori (fine ‘800) esso fu 
però preceduto da almeno un 
paio di esperimenti di telefonia 
circolare, destinata agli abbona-
ti al telefono sia di Parigi (Teatro 
phone) che a Budapest (Hirmon-
do); nel 1910 un servizio analogo 
fu lanciato anche a Roma come 
“Araldo Telefonico”, con dirama-
zioni anche a Bologna, ecc.

Il tutto però ebbe pochi anni di 
vita; dati i tempi, il sistema vin-
cente non poteva che essere 
quello “via radio”, che cominciò 
ad essere sperimentato dopo la 
prima Guerra Mondiale e partì 
nei primi anni ’20 del Novecento; 
era, appunto, la radiodiffusione
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Antenna multibanda per chi ha 
poco spazio
ma non troppo poco… e ha il tetto in metallo!

ANTENNE

di Daniele Cappa IW1AXR

O k, le limitazioni sono mol-
te, ma la cosa è utilizza-
bile anche per gamme in 

cui necessita meno spazio.
Di fatto si raddoppia lo spazio 

disponibile sfruttando la coper-
tura in metallo del tetto di casa, 
trasformando uno problema in 
un vantaggio.

L’antenna è sostanzialmente un 
“semi fan dipole” per dirla all’an-
glosassone, ovvero una serie di 
dipoli, uno per banda, collegati 
vilmente in parallelo tra loro. 
Questa soluzione funziona in ma-
niera egregia, anche se è gene-
ralmente poco utilizzata.

Di solito la copertura del tetto 
in metallo rappresenta in grosso 
ostacolo che obbliga il malcapi-
tato di turno a alzarsi oltre in tet-
to del “minimo indispensabile”, 
ovvero almeno 10 metri, se ci si 
accontenta di “scendere” fino in 
40 metri…

L’idea analoga a quanto faccia-
mo regolarmente sull’auto, ovve-
ro sfruttiamo il piano di massa of-
ferta dal tettuccio, e dall’intera 
massa metallica dell’auto, quale 
piano riflettente. Simulando così 
una terra virtuale che è vista 
dall’antenna come una immagi-
ne speculare di sé stessa, così 
come dovrebbe essere “la metà 
che non c’è del dipolo”.

Affinché la cosa funzioni sulla 
gamme più basse è opportuno 
che le dimensioni della copertu-
ra in metallo sia notevole.

Cosa possiamo ottenere da un 
impianto del genere? Le premes-
se sono di tutto rispetto, un dipo-
lo non accorciato per i 160 metri 
occupa (da Radioutilitario di 
I4JHG) poco più di 77 metri, che 
si riducono alla metà utilizzando 
questo sistema. L’elemento ra-
diante che vedete nella foto è 
lungo 38,5 metri, ovvero è lungo 
¼ d’onda meno il 5%, così come 
lo calcola il citato programma. Il 
“mio” albero è distante dal tetto 
poco più di 40 metri e la punta 
del dipolo per poco non entra tra 
le fronde dell’albero.

Ovviamente non tutto è perfet-
to, abbiamo evitato l’uso di un 
palo, spezzato in due il dipolo 
pur mantenendo la piena lun-
ghezza elettrica. Cosa certamen-
te ci manca è l’altezza da terra 
che potrà essere rispettata senza 
troppe difficoltà almeno fino ai 
40 metri, ma scendendo di gam-
ma le cose si complicano, anche 
se la cosa peggiore che può ca-
pitarci è trovarsi con una antenna 
che funziona in configurazione 
NVIS.

La cosa non impedisce al tutto 
di funzionare in maniere egre-

L'antenna vista dal tetto
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gia, la proposta è dunque un se-
midipolo per i 40, 80 e 160 metri. 
La lunghezza massima è pari al-
la lunghezza elettrica dell’ele-
mento della gamma più bassa.

Considerazioni e la 
preparazione del tetto

Vediamo dunque le operazioni 
preliminari da eseguire affinché 
i pezzi che compongono la co-
pertura del tetto siano visti, per 
quanto possibile, come una strut-
tura unica.

Le coperture in metallo sono 
state utilizzate alcune decine di 
anni fa, escludendo le coperture 
formate da lamiere ondulate il 
cui utilizzo è perlopiù limitato a 
piccoli fabbricati di servizio e so-
lo raramente per abitazioni, an-
che se la cosa è valida per qual-
siasi tipo di copertura metallica. 
Recentemente sono sul mercato 
coperture multistrato, una sorta 
di panino con uno strato di iso-
lante tra due strati di metallo che 
potrebbe essere il normale ferro 
zincato, ma anche allumino o ra-
me.

Più spesso si incontreranno co-
perture formate da lunghe strisce 
di lamiera con una o più greche 
disposte longitudinalmente ri-
spetto al singolo elemento. Le sa-

gome sono semplicemente degli 
“scalini” a forma di U rovesciata 
che permettono a due elementi 
di agganciarsi tra loro conferen-
do rigidità e impedendo infiltra-
zioni di acqua all’interno. Gli ele-
menti sono fissati all’armatura in-
feriore con delle lunghe viti da 
legno che si inseriscono in buchi 
praticati durante la messa in ope-
ra proprio su queste sagome.

I singoli elementi sono formati 
da lamiera zincata di diverso 
spessore secondo la qualità e 
successivamente verniciati. La 
tenuta dei due trattamenti è tale 
che in assenza di scalfitture sono 
in grado di resistere agli attacchi 
del tempo per molte decine di 
anni.

Questi trattamenti impedisco-
no di fatto il contatto elettrico tra 
due elementi vicini che sarebbe-
ro normalmente accoppiati tra 
loro solamente per via capacitiva 
nella zona delle due greche con 
cui sono agganciate tra loro.

Anche se le dimensioni forni-
scono un capacità più che suffi-
ciente a far vedere alla radiofre-
quenza un pezzo unico.. . Una 
greca alta 4 e larga 2 cm su un 
elemento lungo 5 metri fornisce, 
ipotizzando un millimetro di di-
stanza tra i due elementi (che il 
realtà si toccano e sono separati 
solo dallo strato di vernice), più 

di 4000 pF… dunque l’operazio-
ne che segue è stata eseguita 
esclusivamente per pignoleria 
personale.

La prima operazione da fare è 
dunque rendere la nostra coper-
tura un unico piano di terra; la 
cosa è realizzabile utilizzando 
molte viti di tipo autofilettante con 
cui collegheremo gli elementi 
adiacenti. Ho impiegato viti da 5 
mm, lunghe 20 mm, su cui è da 
utilizzare una normale chiave 
esagonale da 10 mm.

Tutti gli elementi andranno fo-
rati e avvitati tra loro almeno in 
due punti, preferibilmente alle 
due estremità, ogni vite andrà 
ben chiusa e successivamente 
protetta con una buona mano di 
vernice. Durante questa opera-
zione è necessario prestare at-
tenzione a non fornire all’acqua 
una strada per superare la bar-
riera del tetto…

L’antenna
Terminata la preparazione del 

piano di massa passiamo all’an-
tenna vera e propria.

Il centrale del dipolo potrà es-
sere un semplice SO239 monta-
to su una piastrina isolante da 
questo punto di vista la nostra an-
tenna è sbilanciata, esattamente 
come una semplice GP. Dal pun-
to di vista meccanico dobbiamo 
prestare la massima cura nel di-
mensionamento di questo parti-
colare: la trazione a cui è sotto-
posto per sostenere quasi 40 me-
tri di filo è notevole; la piastrina 
sarà fissata al tetto con un paio di 
viti analoghe a quelle utilizzate 
nell’operazione precedente. As-
sicuriamoci che la calza della di-
scesa sia collegata in modo sta-
bile con la copertura metallica 
del tetto.

Evidentemente è possibile uti-
lizzare un centrale di un normale 
dipolo, avendo cura che il lato 
che andremo a fissare al tetto sia 
collegato con un pezzo di filo 
molto corto. Come avviene di so-
lito il lato freddo di una antenna, 
il piano di massa o gli eventuali 
radiali, non può essere riporta-
to… ovvero così come su una ver-
ticale non è possibile collegare i 
radiali con un pezzo di filo sin-

L'antenna vista da terra.
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golo a cui si collegano i radiali 
così su questa antenna non è 
possibile utilizzare un pezzo di 
filo che collegheremo al nostro 
“piano di massa”.

Nel caso decidessimo di impie-
gare un comune centrale da di-
polo ricordiamoci di utilizzarlo a 
ridosso del tetto, collegandolo a 
questo con un grosso cavo di ra-
me lungo il minimo indispensa-
bile. Il collegamento andrà effet-
tuato in modo sicuro, impiegan-
do un terminale ad anello, a cui 
il nostro filo andrà rigorosamente 
saldato, che provvederemo ad 
avvitare sul tetto a mezzo di una 
delle citate viti. Lo sforzo mecca-
nico dovrà gravare su una corda 
isolante a parte, mai sull’anello 
di collegamento, così come i fili 
che compongono l’antenna do-
vranno scaricare il loro peso sul-
la piastra che compone il centra-
le, certamente non sul connetto-
re della discesa!

Come abbiamo visto non è pre-
visto alcun balun, anche se un 
aiutino potrebbe giovare. Nelle 
foto non sono visibili ma all’inizio 
della discesa in RG58 ho inserito 
alcuni elementi di ferrite, i “tubi-
cini” lunghi circa 20 mm in cui 
RG58 passa perfettamente, rea-
lizzando un balun analogo a 
quanto esposto su Radiokit di set-
tembre 2010 da Marco, IK1PXM, 
che chiaramente saluto.

Qualunque sia stata la nostra 
scelta, dal centrale del connetto-

re partiranno i fili che compon-
gono gli elementi per le varie 
bande, in questo caso la realiz-
zazione prevede tre soli fili per i 
40, 80 e 160 metri, ma nulla vie-
ta di aumentarli e aggiungere al-
tre bande.

Il calcolo è stato realizzato sfrut-
tando il software citato sopra: si 
tratta di calcolare dei ¼ d’onda 
e accorciarli del 5%. Il realtà la 
vicinanza al suolo potrebbe “ac-
corciare” ulteriormente la riso-
nanza dei singoli fili e potremmo 
trovare che gli elementi dedicati 
alle bande più alte sono corti 
mentre quelli per la bande basse 
sono lunghi…

L’impedenza di ogni singolo fi-
lo dipende non solo dalla sua al-
tezza e dall’inclinazione rispetto 
al suolo, ma anche dal tipo di ter-
reno. La cosa non è quantifica-
bile a priori, in base a questa 
constatazione è prudente monta-
re inizialmente dei fili a ¼ d’on-
da, oppure accorciati solamente 
del 2% e successivamente tararli 
singolarmente.

A questo proposito è bene no-
tare che le singole bande non 
hanno praticamente alcuna in-
fluenza reciproca, ovvero se il fi-
lo dei 40 dovesse risultare lungo 
possiamo tranquillamente accor-
ciarlo (o allungarlo, secondo ne-
cessità) senza che l’accordo de-
gli elementi degli 80 o dei 160 
metri ne risenta minimamente.

Ritorniamo al nostro centrale 

dal quale partono i singoli fili, 
uno per banda, tenuti a distanza 
uno dall’altro da dei pezzetti di 
tubo da impianti elettrici in PVC, 
quello grigio, dal diametro di 16 
o 20 mm.

In fase di assemblaggio i pez-
zetti di tubo, opportunamente fo-
rati, andranno posti nella mede-
sima posizione lungo i tre fili in 
modo che questi siano paralleli 
tra loro e a circa 20 cm uno 
dall’altro. I tubi saranno fermati 
da due semplici nodi al filo che 
compone l’antenna, uno prima a 
uno dopo. Il rischio che i distan-
ziali ruotino su se stessi “attorci-
gliando” i fili è scongiurato da un 
piccolo peso fissato all’estremità 
inferiore del distanziale e legato 
da 50 – 60 cm di filo di nylon. Si 
tratta di un pezzetto di pochi cen-
timetri di tubo di piombo, circa 
300 grammi.

La cosa conferisce al dipolo 
una relativa tensione… ovvero i 
conduttori più corti risentono po-
co di quell’effetto festone che 
avrebbero normalmente i fili che 
non sono direttamente tesi.

I conduttori impiegati avrebbe-
ro dovuto essere tutti da 2,5 mm, 
ma conduttori con sezione mag-
giore possono comunque essere 
una buona scelta: la disponibilità 
del momento ha fatto si che il mo-
nopolo dei 160 e dei 40 metri uti-
lizzino un cavo da 2,5 mm di se-
zione mentre il fratello in 80 me-
tri sia composto da filo d 1,5 
mm.

In verità riservare il diametro 

dal quale partono i singoli fili, 

Particolare dei distanziali in fondo all'elemen-
to dei 40 metri.

La legatura dell'albero.
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maggiore all’elemento più lun-
go, anche per conferirgli la ne-
cessaria robustezza meccanica, 
e utilizzare una sezione più pic-
cola per le bande più alte, limi-
tandone così il peso, potrebbe 
essere una buona idea.

Resta inteso che se nei paraggi 
di casa abbiamo a disposizione 
più punti a cui legare i fili, la pos-
sibilità di aprire a ventaglio i sin-
goli elementi fissandoli singolar-
mente a punti diversi è un’ottima 
soluzione che evita l’uso di di-
stanziali e rende di fatto ogni 
banda indipendente dalle altre.

L’estremità dell’antenna è stata 
fissata a un vecchio pero utiliz-
zando un isolatore in vetroresina, 
un paio di metri di cordicella di 
nylon e un paio di nastri recupe-
rati da vecchie cinture di sicurez-
za per auto che garantiscono una 
tenuta ben oltre ne nostre neces-
sità e la cui larghezza non rovina 
la corteccia dell’albero.

Il punto di ancoraggio è stato 
scelto da terra… tirando un peso 
(legato a una funicella) tra i rami 
fino a che questo è passato nel 
punto giusto, più in alto possibi-
le, ma su un ramo in grado di 
reggere il peso.

L’antenna è stata realizzata so-
lamente per le tre banda più bas-
se, adeguando la lunghezza dei 
fili il sistema può essere utilizzato 
per tutte le bande, anche se la 
prudenza vuole che non si esa-
geri.

Una buona idea potrebbe es-
sere un classico “cinque bande” 
10, 15, 20, 40 e 80 in cui andrà 
eliminato l’elemento dei 15 metri, 
che risultano funzionanti come ¾ 
d’onda sull’elemento dei 40 me-
tri, composto quindi da soli quat-
tro fili, poi un altro esemplare per 
le WARC, 12, 17 e 30 metri.

Certamente non stiamo parlan-
do di antenne particolarmente 
performanti, e la realizzazione 
per le gamme alte fa sorridere, 
ma il sistema potrebbe certa-
mente risolvere qualche proble-
ma. Solamente sfruttando degli 
elementi metallici è quasi sem-
pre possibile stendere un filo per 
i 20 metri permettendoci di por-
tare avanti la nostra attività senza 
troppo impegno e in modo abba-
stanza invisibile.

L’esemplare delle foto è stato 
messo insieme in un paio di ore 
sfruttando quanto era disponibi-
le e installato qualche giorno do-
po in altrettanto tempo (compre-
sa la litigata con una comunità di 
vespe che ha messo su casa nel 
punto sbagliato). Il tutto è stato 
tirato giù una sola volta per tara-
re i 40 metri e ora è in attesa del-
le nevicate invernali che ne veri-
ficheranno la solidità.

Rosmetro & calcolatrice per la 
taratura al secondo colpo…

Finita l’opera escludiamo l’ac-
cordatore del ricetrasmettitore e 
misuriamo le stazionarie: proba-
bilmente saranno accettabili, ma 
non perfette. Cerchiamo il punto 
di risonanza attuale, ovvero la 
frequenza dove il rapporto di on-
de stazionarie è più basso, la an-
notiamo e passiamo oltre.

Abbassare e alzare da solo un 
dipolo di queste dimensioni non 
è facilissimo, dunque è bene ef-
fettuare la taratura calcolatrice 
alla mano… il sistema è banale, 
basta moltiplicare la lunghezza 
del singolo elemento per la fre-
quenza di risonanza attuale, il ri-
sultato andrà diviso per la fre-
quenza di risonanza voluta e il 
risultato sarà la misura necessa-
ria a “questo” dipolo.

Senza conoscere le caratteristi-
che, l’altezza da terra e il tipo di 
suolo abbiamo buone probabili-
tà di azzeccare una buona tara-
tura già al secondo tentativo, non 
male.

Mi spiego meglio, durante le 
prove il dipolo dei 40 era corto, 
ovvero la frequenza di risonanza 
era più alta del previsto (7,400 
invece dei calcolati 7,100), per 
stabilire la nuova lunghezza mol-
tiplico la lunghezza attuale del 
braccio per la frequenza, dun-
que 7,400 x 10,04 = 74,296

Ora divido il risultato per la fre-
quenza voluta 74,296 / 7,1 = 
10,46 m

E ottengo la lunghezza corretta 
del semidipolo, accidenti devo 
allungarlo… una saldatura sul 
dipolo appena montato… se lo 
avessi fatto più lungo sarebbe so-
lo stato da tagliare!

Conclusioni

Non abbiamo realizzato una di-
rettiva, né un sistema di antenne 
particolarmente performante, que-
sta vuole essere una idea che po-
trebbe permettere a molti di noi 
di avere un dipolo a piena lun-
ghezza senza averne in realtà lo 
spazio.

La realizzazione è come sem-
pre casalinga, adatta più alla 
prova che all’uso definitivo, cer-
tamente chi è interessato a un 
impianto stabile non avrà difficol-
tà a realizzare il tutto con la soli-
dità necessaria a superare le in-
sidie degli anni.

In realtà avrei voluto realizzare 
e montare un dipolo trappolato 
per medesime bande, ma per il 
secondo anno di fila difficoltà di 
misura mi hanno impedito la re-
alizzazione che è nuovamente 
slittata all’anno prossimo.

La facilità di taratura con il me-
todo descritto mi ha piacevol-
mente colpito. Non è una idea 
mia, proviene da una paginetta 
pubblicata ad opera di I1KBH e 
pubblicata a pagina 44 di Radio-
Kit febbraio 1992. Non posso ri-
sparmiarmi neppure i ringrazia-
menti di rito ai colleghi storici, 
con cui quasi continuamente ci 
scambiamo pareri e opinioni.

Banda Freq. 
Centrobanda

Lunghezza 
semidipolo (m)

10 m 28,500 2,50
12 m 24,900 2,86
15 m 21,100 2,38
17 m 18,100 3,94
20 m 14,100 5,06
30 m 10,150 7,02
40 m 7,100 10,04
80 m 3,650 19,53

160 m 1,850 38,54

La tabella riporta semplicemente il calco-
lo eseguito da “radioutilitario” circa la lun-
ghezza del semidipolo.
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Analisi di una antenna per onde 
lunghe
Un prodotto professionale che ci offre interessanti spunti costruttivi

ANTENNE

di Gianfranco Canale

P er caso mi è capitata per 
le mani una antenna per 
onde lunghe costruita 

dalla Rohde&Schwartz.
Il modello si chiama Ferrite An-

tenna XKE2-Z1 e equipaggiava 
un ricevitore per le stazioni cam-
pione di frequenza come la fa-
mosa DCF che trasmette dalla 
Germania a 77,5 kHz .

Le caratteristiche dichiarate 
sono interessanti anche per chi 
non vuole ricevere solo le stazio-
ni campione di frequenza e per 
questo ritengo che la descrizione 
ed una analisi approfondita del-
la XKE2-Z1 possa interessare a 
qualche collega lettore di Radio-
Kit che potrebbe essere tentato 
di riprodurre almeno in parte 
qualcuna delle soluzione adotta-
te da R&S.

Per prima cosa qualche com-
mento sulla forma esterna che si 

può vedere dalla foto N° 1.
L’involucro è costruito comple-

tamente in vetroresina di grosso 
spessore come deve essere per 
un apparecchio che passerà tut-
ta la sua vita lavorativa all’aperto 
esposta alle intemperie.

Le soluzioni costruttive di que-
sto apparecchio sono interessan-
ti perché si prestano ad essere 
riprodotte da dilettanti con un po’ 
di capacità meccanica

Caratteristiche meccaniche

Approfondiamo la conoscen-
za, ecco allora la foto N° 2 dalla 
quale si vedono alcune cose in-
teressanti:

le tenute meccaniche per ren- -
dere il tutto impermeabile 
all‘acqua sono fatte con O Ring 
inseriti in scanalature praticate 

nei tappi/coperchi
le ferriti son trattenute in posi- -
zione da dischi di legno, ognu-
na ha un avvolgimento che, mi-
surato, ha una induttanza di 
circa 12mH.
le dimensioni delle ferriti sono  -
diametro 15 mm, le spire avvol-
te per ogni ferrite  sono circa 
350 avvolte con filo singolo da 
0,1 mm di diametro
gli avvolgimenti delle singole  -
ferriti sono collegati in serie per 
un totale di induttanza di circa 
33mH

Caratteristiche elettriche da 
catalogo

Gamma di frequenza ricevibile 
10-200kHz.

A questo riguardo sono per-
plesso perchè nonostante quan-

Foto 1 - L’antenna vista dall’esterno Foto 2 - Particolari costruttivi
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to dichiarato si vedrà da una ana-
lisi successiva come la ricezione 
delle frequenze al di sopra dei 
100kHz risulti attenuata; questo 
in effetti limita l’effetto sul sistema 
ricevente delle fortissime stazioni 
broadcasting presenti al di sopra 
dei 150kHz.

Tensione di alimentazione 10,5 
V DC consumo 6mA

Criteri di prova indicati da 
R&S

Il test di funzionalità dell’anten-
na è piuttosto interessante ed ap-
plicabile anche ad altre antenne 
che potremmo autocostruire.

Vengono avvolte 22 spire attor-
no all’antenna, piazzate circa 
nella parte centrale; l’induttanza 
di questo avvolgimento, che 
chiameremo primario, è di circa 
40H.

Con un generatore di segnali 
lo si alimenta (non vengono col-
legate resistenze in serie); l’ou-
tput del generatore viene settato 
affinché ai capi dell’avvolgimen-
to primario vi siano 14 mV pp ad 
una frequenza di 75kHz.

Questa tensione deve essere 

verificata con uno strumento ad 
alta impedenza collegato in pa-
rallelo al primario. Sconsiglio 
l’uso dell’oscilloscopio per la let-
tura di una tensione così bassa; 
molto meglio un voltmetro AC (te-
ster digitale?).

All’uscita dell’antenna (dopo 
l’amplificatore a larga banda ), si 
collega l’alimentazione di 10,5V 
tramite una resistenza di disac-
coppiamento di 1200  e attra-
verso un condensatore di 4,7F 
si preleva il segnale RF amplifi-
cato in uscita che, affinché le ca-
ratteristiche di progetto siano ve-
rificate, deve essere di circa 350 
mV pp con un valore minimo ac-
cettabile di 280 mVpp.

Schema elettrico

Nella figura 3 viene indicato lo 
schema elettrico che, come si 
può osservare prevede in entrata 

un filtro passa basso costituito da 
R2 e C2 ; il massimo di sensibili-
tà si raggiunge a circa 25kHz.

L’amplificatore vero e proprio 
consiste nei due transistor T1 e 
T2 che operano linearmente con 
una buona dinamica grazie al fe-
edback in corrente. L’ultimo tran-
sistor opera come traslatore di 
impedenza per permettere l’ou-
tput a bassa impedenza verso il 
cavo coassiale che porta anche 
l’alimentazione.

Rilevazione dati reali

Per capire meglio le caratteri-
stiche del progetto ho voluto ve-
rificare alcuni parametri, in par-
ticolare la risposta in frequenza 
del sistema. Ho utilizzato lo stesso 
set up di prova previsto da R&S

Come generatore di segnali 
questa volta ho utilizzato un ana-
lizzatore di spettro con tracking, 
alimentando l’avvolgimento pri-

mario sopracitato in una 
gamma di frequenza da 
10kHz a 200 kHz, l’output 
del tracking è di -40dBm.

L’output dell’antenna è 
stato quindi collegato allo 
S.A. ottenendone il dia-
gramma di fig. 4.

Si vede qui chiaramente 
l’effetto del filtro passa bas-
so in entrata del circuito 
amplificatore (R2, C2).

Ritengo che l’analisi di 
una antenna professionale 
costruita da R&S sia sempre 
una fonte di idee per noi 
autocostruttori.

E’ interessante per esempio no-
tare che l’antenna non è risonan-
te e quindi non ha bisogno di 
macchinosi telecomandi per la 
sintonia, l’amplificatore è molto 
semplice e facilmente riproduci-
bile tenendo ben presente la re-
te passabasso che noi magari 
cambieremo per adattarla alle 
nostre esigenze.

Sono a disposizione dei colle-
ghi interessati per eventuali ap-
profondimenti all’indirizzo di po-
sta elettronica gf.canale@libero.
it

Foto 3 - Schema elettrico

Foto 4 - Risposta in frequenza dell’antenna
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Proteggiamo la radio!
(dai picchi di tensione e …. dalla radiofrequenza)

ACCESSORI

di Graziano Braga IW2DOF

I n inverno qui in pianura pa-
dana il clima è abbastanza 
rigido, la radio spenta per-

ché la propagazione è in “ferie” 
e non potendo uscire si rimane 
in casa volentieri e come passa-
tempo rileggo i vecchi numeri di 
Radio Kit. Tra le migliaia di arti-
coli non ho trovato traccia di pro-
getti simili a quello che sto per 
presentarvi, ovvero un insieme di 
piccoli accorgimenti che ci aiu-
tano a proteggere le radio in al-
meno tre di quelli che definisco 
punti deboli, (alimentazione, 
presa accessori e RF eccessiva in 
antenna) racchiusi in un unico 
contenitore (tre in uno che va di 
moda!!).

Dopo un test sul campo di di-
versi mesi e numerosi cambia-
menti atti a migliorare l’affidabi-
lità e diminuire il numero di com-
ponenti necessari, ho pensato 
che sia giunto il momento di ren-
dervi partecipi, pubblicando il 
progetto che ho banalmente 
chiamato “Salvaradio”.

Certo è che molti input mi sono 
venuti anche dal mio lavoro: mi 
capita di fornire del supporto te-
lefonico e facendo tesoro delle 
problematiche, ho avuto ulteriori 
e importanti spunti nel progetta-
re il “Salvaradio”. Mi spiego con 
qualche esempio: ”… ho spento 
la radio ieri sera e tutto era ok, 
l’ho accesa oggi e non riceve più, 
è diventata molto sorda….”. In 
altre telefonate di colleghi radio-
amatori si lamenta il fatto che la 

radio all’improvviso non si ac-
cende più e non potendo incol-
pare la moglie (noi radioamatori 
sovente incolpiamo la persona 
che poi ci sopporta!!) non ci ca-
pacitiamo di che cosa possa es-
sere successo. 

Un altro punto delicato nei no-
stri apparati moderni è emerso in 
quei casi in cui si utilizza quella 
maledetta presa accessori a cui 
colleghiamo la connessione ra-
dio/lineare, con il compito di 
cambiare lo stato ricezione/tra-
smissione dell’amplificatore 
quando viene premuto il PTT e 
che, purtroppo, a volte è fonte di 
dispiaceri onerosi!

Queste protezioni a cavallo de-
gli anni '70/80 quando le radio, 
rispetto ad oggi, costavano molto 
e solo pochi fortunati possedeva-
no un secondo apparato per le 
HF, potevano non 
servire. Le radio 
non avevano le 
fragilità dovute 
sovente a presta-
zioni esasperate, 
anche perché 
spesso erano a 
valvole, quindi 
chi si poteva per-
mettere due ra-
dio, anche se le 
avesse avute ac-
cese contempo-
raneamente, 
difficilmente si 
poteva trovare 
nella condizio-

ne di avere un danno simile alla 
bruciatura visibile in Foto 1!

Oggi, che i costi degli appara-
ti sono più ragionevoli, il vizio/
godimento di tanti radioamatori, 
è quello di avere stazioni con tan-
te radio accese contemporanea-
mente, tutti quei display, quei 
LED sono affascinanti, piacevoli 
e belli da vedere. Una volta il 
massimo era la scala del Geloso 
con due lampadine (dalla luce 
fioca), ma il famoso “incendio da 
radiofrequenza” (Foto 1), come 
ho già detto, era cosa rara, la ri-
parazione economica e alla por-
tata di tutti.

Richiamando ancora la memo-
ria storica della ERE che ho in me, 
ricordo che l’HF-200, malgrado 
fosse tutto a transistor, aveva sia 
il preselettore che un preampli-
ficatore d’antenna realizzato con 
un transistor ad alta corrente, 
quindi pressoché immune da al-
cune di queste rotture, se non per 
colpa di un grande evento atmo-
sferico che, come si legge dall’ar-
ticolo di Angelo I2ACC (sopran-
nominato l’anziano) su RK di 
gennaio 2010, è complicato e 
non alla portata di tutti porvi ri-
medio, anche per via di un costo 
notevole.

Torniamo a bomba sul progetto 
con un esempio per fare ulterio-
re chiarezza: stiamo lavorando i 
20 m e ascoltando, con la secon-
da radio attaccata ad una anten-
na dedicata i 15 m. Ecco ricrea-
ta la situazione che potenzial-
mente potrebbe causare il fattac-
cio o incenerimento dei compo-
nenti sullo stadio RX. Infatti nel 

15

Foto 1
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momento in cui con la radio prin-
cipale, si passa in trasmissione 
nella radio secondaria rientra si-
curamente parte del segnale tra-
mite la sua antenna e come dissi 
poco più su, la cosa non è un be-
ne per alcuni stadi in ricezione 
della seconda radio.

L’altro problema serio, in cui mi 
imbatto sempre più sovente, sono 
apparati che una volta aperti, 
presentano transistor finali o IC 
esplosi e questo accade appa-
rentemente senza alcuna ragio-
ne.

Dopo un confronto con i clien-
ti, emerge che queste radio sono 
alimentate da alimentatori swit-
ching evidentemente inadatti al-
lo scopo e non perfettamente ri-
spondenti alle normative CE.

Gli alimentatori sono come le 
gomme delle auto, comprereste 
una Ferrari equipaggiata con 
gomme ricoperte o di bassa qua-
lità? Mi domando sempre perchè 
si compra un alimentatore di pro-
venienza ignota! Pensare che ci 
sono OM che spendono centina-
ia di Euro per un microfono da 
studio e non danno peso alla 
qualità dell’alimentatore.

Per capirci meglio, alcuni mo-
delli di alimentatori (CE fasulli), 
quando vengono accesi, casual-
mente generano un picco di ten-
sione anche molto elevata e del-
la durata di pochi ms (il soft-start 
che l’hanno inventato a fare?).

Va considerato il fatto che le ra-
dio moderne, anche se apparen-
temente spente, non lo sono mai 

completamente, ecco perché si 
verifica il guasto anche se la ra-
dio ha lo switch in posizione OFF 
e come dicevo prima, la moglie 
non c’entra nulla!

La stessa situazione la si può 
riscontrare nella stragrande mag-
gioranza dei TV moderni, che 
non hanno più un vero interrut-
tore, ma un comando a pulsante 
bistabile che ad ogni sua pres-
sione alterna l’ON e l’OFF.

Nel caso dei TV, questa speci-
fica è necessaria perché durante 
la notte, quando la TV è “appa-
rentemente spenta”, avviene la 
verifica degli aggiornamenti sof-
tware e/o risintonizzazione di 
nuovi canali.

Ma le nostre radio che non han-
no questa necessità, perché non 
spegnerle del tutto?

La risposta è semplice, i pro-
gettisti hanno voluto predisporre, 
con questo accorgimento, la pos-
sibilità di accendere e/o spegne-
re l’apparato utilizzando il PC, 
riuscendo così a “remotare” la ra-
dio, da qui la necessità di non 
spegnerla completamente. Infat-
ti il processore del nostro appa-
rato deve essere sempre con le 
“orecchie” ben aperte allo scopo 
di riconoscere il comando “ac-
cenditi”. 

Terza fonte di guasti, la connes-
sione tra TX e lineare, saprete si-
curamente che anche il contatto 
in chiusura per comandare/abi-
litare la modalità TX agli acces-
sori collegati, nelle radio moder-
ne, utilizza un transistor al posto 

del vecchio relè. 
Se nel transistor facciamo pas-

sare troppa corrente, questo si 
innervosisce ed esplode! A noi 
autocostruttori succede sovente 
e sovente è facile porvi rimedio, 
ma si sa: prevenire è meglio che 
curare.

Descrizione del progetto

Con i colleghi/amici in Sezione 
ho accennato della cosa ed an-
che loro hanno dato un contribu-
to a definire meglio la messa a 
punto di questo semplice “scato-
lotto” che nel mio intento dovreb-
be aiutarci a ridurre drastica-
mente i guasti causati da questi 
eventi e di conseguenza rispar-
miare anche un po’ di Euro (idea: 
se risparmio posso acquistare 
un’antenna più grande!).

Lo schema a blocchi che esem-
plifica uno dei tanti possibili uti-
lizzi del “Salvaradio” è in Fig. 1 e 
le funzioni a cui il Salvaradio as-
solve le riassumo nei punti se-
guenti:

1) disconnette l’antenna quan-
do questa non deve essere con-
nessa (radio principale in TX o 
radio secondaria spenta)

2) assorbe l’impulso in uscita 
dall’alimentatore, se superano i 
16V (problema visto su alimenta-
tori senza il marchio CE o anche 
marcati CE con il significato  
“China Export!).

3) inserisce un contatto di po-
tenza tra l’uscita del PTT nella 
presa accessori sita nella parte 
posteriore della radio, dove si 
collega il cavo che va ai disposi-
tivi (lineari, preamplificatori 
esterni, ecc.).

Per ottenere il risultato prefissa-
to al primo punto, nel “Salvara-
dio” ho inserito un relè che stac-
ca l’antenna collegata alla se-
conda radio di stazione (radio 
secondaria) e la mette in corto a 
massa sia quando il Salvaradio è 
spento, sia se si passa in trasmis-
sione con la radio principale di 
stazione.

Qui si è posto il problema del-
la scelta di un relè che fosse adat-
to a lavorare in HF. Rovistando tra 
i prodotti in vendita da un amico 

Fig. 1
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negoziante di materiali elettro-
meccanici, mi è venuta anche 
l’idea per risolvere il problema di 
cui al punto 3, così anziché un 
tradizionale relè a due scambi, 
ne ho scelto uno a quatttro scam-
bi.

Con questa soluzione è possi-
bile gestire la connessione 
dell’antenna sulla seconda radio 
e avere altri due contatti che 
cambiano il loro stato comanda-
ti dalla radio principale. Adesso 
non ho più pensieri anche per 
carichi di diversi ampere. Maga-
ri ci si può collegare, oltre al li-
neare, anche la scritta luminosa 
“ON AIR” (traduzione non molto 
letterale : “Lasciatemi in pace..”), 
ma è anche possibile utilizzarli 
per gestire una terza radio instal-
lando altri due connettori SO 
ecc.

Il circuito che funge da “assor-
bitore” di cui si è parlato al pun-
to 2, ha dato molti grattacapi du-
rante la messa a punto: pensare 
di eliminare i picchi di tensione 
presenti all’uscita degli alimen-
tatori precedentemente descritti, 
non è cosa facile. Questi dispo-
sitivi forniscono una camionata di 
ampere per cui se la tensione su-
pera i 16 volt il triac si innesca e 
prima che le tensioni possano sa-
lire a livelli pericolosi le cortocir-
cuita a massa. Questa soluzione 
però fa passare correnti enormi 
attraverso triac.

In un primo tempo avevo opta-
to per un circuito in cui vi era un 
transistor di potenza che si occu-
pava del duro lavoro, ma dopo 
varie prove ho constatato la fra-
gilità della soluzione. Infatti an-
dava in cortocircuito la giunzione 
troppo facilmente e lo si doveva 
sostituire oltre ad avere come ef-
fetto collaterale lo sbraitare della 
moglie che diceva: ma che puz-
ze fai…... basta vai fuori. Ho così 
deciso per una drastica soluzio-
ne: uso un triac di “numerosi” 
ampere e da allora il circuito non 
mi ha più dato problemi. 

Quando un picco di tensione 
anomalo si manifesta, il triac va e 
rimane in conduzione fino a 
quando non si spegne l’alimen-
tatore; anche se antipatica come 
procedura, vi assicuro che spen-
dere centinaia di Euro per ripa-

rare la radio lo è molto di più!

Costruzione

Lo schema visibile in Fig. 2 ri-
sulta molto semplice ed è realiz-
zabile su basetta mille fori o an-
che in aria.

Nella mia realizzazione ho usa-
to i terminali del triac, visibile in 
Fig. 3, come ancoraggi per i 
grandi fili rosso/nero necessari 
ad alimentare il “Salvaradio”. Il 
relè l’ho montato con un po’ di 
colla ben vicino ai connettori 
SO239 così da limitare al minimo 
le dispersioni. La resistenza da 
470 e lo zener da 10 V li ho sal-
dati direttamente sul triac insie-
me ai cavi di alimentazione. I va-
lori di tensione dello zener li ho 
trovati sperimentalmente, non 
sono riuscito a trovare un metodo 
esatto e semplice per fare questo 
calcolo.

Per collaudare il “Salvaradio”, 
lo si deve necessariamente colle-
gare in stazione, verificare che 
quando viene data tensione il re-
lè scatti e quando nella radio 
principale di stazione si preme il 
PTT, il relè si deve rilasciare. La 
presa accessori si chiude a mas-
sa contemporaneamente alla 
pressione del PTT cortocircuitan-
do la tensione di polarizzazione 
di base al transistor NPN a mas-
sa, il transistor si interdisce e il 
relè a quattro scambi si disatti-
va.

Mi fa piacere spendere due pa-
role in più su questo punto: il re-

lè funziona al contrario, quando 
si preme il PTT si rilascia e chiu-
de i contatti dell’antenna a mas-
sa, in questo modo si ottiene an-
che il vantaggio che se non si 
accende l’alimentatore della se-
conda radio l’antenna automati-
camente risulterà staccata. Que-
sta soluzione ci aiuta a protegge-
re l’apparato anche in nostra as-
senza da scariche statiche, ma 
non aspettiamoci che serva an-
che come protezione in caso di 
scariche elettriche durante un 
temporale.

Il transistor NPN collegato al re-
lè, non è assolutamente critico, 
io ho usato un MJE340 di recu-
pero (componente con caratteri-
stiche eccezionali che mai do-
vrebbe mancare nel cassetto di 
noi autocostruttori).

Ricordo per l’ennesima volta 
che il nostro relè ha quattro scam-
bi; due sono utilizzati per la com-
mutazione dell’antenna e gli altri 
due sono i contatti di servizio, per 
il lineare ecc.

Per il circuito assorbitore, come 
ho già detto, ho scelto un triac.

Il componente scelto è abba-
stanza “cattivo” e sicuro, il punto 
di soglia lo fissa lo zener da 10 
volt e la resistenza collegati sul 
gate.

Io ho collaudato l’efficienza 
usando un alimentatore a tensio-
ne variabile e provando a supe-
rare la soglia prefissata, (nel mio 
caso 16 volt) il triac va in condu-
zione, facendo un cortocircuito 
sulla tensione in uscita dall’ali-
mentatore e offrendo una “drasti-

Fig. 2



Rke 3/201118

ca” protezione per le extratensio-
ni.

Il relè, andrebbe inserito su 
zoccolo, ma noi lo salderemo di-
rettamente, non immagino le 
perdite con la RF se usassimo il 
suo zoccolo….. Questi tipi di re-
lè sono per usi industriali e con-
tinuativi quindi molto affidabili e, 
cosa che non guasta, hanno un 
costo inferiore ai 10,00 Euro! Ne 
uso uno uguale da oltre dieci an-
ni in un lampadario a casa.

Sul retro del contenitore è ne-
cessario installare due SO239, 
una presa RCA e due morsetti a 
tre connessioni per i dispositivi 
ausiliari, si devono fare uscire i 
cavi per l’alimentazione che sot-
tolineo di dimensioni molto ge-
nerose, infatti quando il Salvara-

dio interviene i cavi vengono at-
traversati da alcune decine di 
ampere! 

La mia realizzazione, visibile in 
Foto 2, è fatta in aria per essere 
più comodo nel fare modifiche o 
aggiunte, sul frontale si potrebbe 
inserire un LED che ci ricorda 
che il “Salvaradio” è acceso: io 
non l’ho fatto, mi basta il voltme-
tro e la spia dell’alimentatore. 

Una cosa apparentemente cu-
riosa, questo dispositivo non ha 
volutamente un “By-pass” altri-
menti ci si potrebbe dimenticare 
di usarlo!

Dobbiamo anche sapere che 
dovremo sempre accendere il 
Salvaradio insieme alla seconda 
radio, anche se la radio princi-
pale di stazione non abbiamo in-

tenzione di usarla. Difficile cre-
derci. Conoscete voi un radioa-
matore che ha due radio e quan-
do è in aria con una tiene spenta 
l’altra? Vuoi mettere il piacere di 
dire mentre sei in QSO locale su-
gli 80 m: c’è una propagazione 
esagerata in 20 m, ora vado a fa-
re qualche paese.

Il triac che ho scelto ha un con-
tenitore un po’ particolare, an-
che se prodotto dall’italiana ST 
Microelettronica magari non è 
facile da trovare, io (insieme alla 
scatola) mi sono rivolto all’RS 
Components, ma credo che con 
un po’ di pazienza siano reperi-
bili anche altrove.

Vi ricordo che lo schema a 
blocchi, visibile in Fig. 1, dovreb-
be aiutarvi a collegare il “Salva-
radio” alla stazione, anche la Fo-
to 3 potrebbe essere di ulteriore 
aiuto; ma, se proprio avete biso-
gno d’aiuto, scrivetemi all’indi-
rizzo iw2dof@virgilio.it e, lavoro 
permettendo, cercherò di rispon-
dere alle vostre domande.

Questo progetto non è stato 
pensato come prodotto commer-
ciale, ma solo come una realiz-
zazione alla portata di tutti e che 
potrebbe aiutarci a salvare l’inte-
grità delle nostre radio; sappiate 
che, in ogni caso, il “Salvaradio” 
non protegge dalle scariche at-
mosferiche.

Fig. 3 Foto 2

Foto 3
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Misura del rumore degli oscillatori 
con strumentazione amatoriale
Un metodo di misura alla portata di tutti

2ª parte

LABORATORIO-MISURE

di Eraldo Sbarbati I4SBX

Sound Card e programma 
Spectrum Lab

Un moderno analizzatore di 
spettro basato sulla FFT (Fast Fou-
rier Transform) si basa su un Con-
vertitore Analogico Digitale 
(ADC), un elaboratore elettroni-
co, ed un insieme di programmi 
atti a far ciò.

L’elaboratore è ormai possedu-
to dalla stragrande maggioranza 
degli OM e va sotto il nome di 
PC. All’interno di ogni PC vi è la 
scheda audio: qui risiedono due 
ADC, uno per ogni canale au-
dio.

Alcuni radioamatori hanno 
messo a disposizione della co-
munità dei programmi che usano 
la Sound Card per fare del PC 
una radio SDR, dei convertitori 
per la RTTY, SSTV, Packet ed altri 
sistemi digitali di comunicazio-
ne, un oscilloscopio o un analiz-
zatore di spettro.

Qui, per semplicità, prenderò 
in esame soltanto il programma 
Spectrum Lab di DL4YHF[3] e sol-
tanto nella funzione analizzatore 
di spettro.

La larghezza di banda e la sen-
sibilità di un così fatto analizza-
tore dipende dalla qualità della 
Sound Card.

Con la scheda audio di serie 
dei più comuni PC, che accetta 

un campionamento massimo di 
48 kHz ed con degli ADC a 16 
bit, si riesce ad ottenere un ana-
lizzatore con una larghezza di 
banda di 24 kHz (frequenza di 
Nyquist) e una dinamica di ~120 
dBc/Hz, con una scheda profes-
sionale tipo E-MU 1212m si rie-
sce ad avere una banda di 96 kHz 
ed una dinamica fino a 160 dBc/
Hz.

Il rapporto fra la frequenza di 
campionamento e la lunghezza 
della FFT ci da la larghezza di 
banda dei filtri (bin).

La larghezza di banda effettiva 
del rumore (Equiv. Noise ban-
dwith) dipende dalla larghezza 
del bin e dalla forma (FFT Win-
dow function) del filtro.

Questi “set” si mettono e si leg-
gono nelle “Options” del pro-
gramma, vedi riquadro a parte.

Il valore della banda equiva-
lente del rumore è molto impor-
tante per poter standardizzare il 
nostro grafico del rumore.

Si può avere direttamente una 
banda di 1 Hz scegliendo una 
serie valori opportuni oppure 
correggere il valore sull’asse Y 
mettendoci un offset: 

Offset = -10log(BW) 
nel “set” “Spectrum (2)” , vedi ri-
quadro “Options Spectrum Lab”, 
in questo modo si ottiene un gra-
fico standard dBc/Hz.

Set-Up misurazione rumore 
degli oscillatori

La nostra necessità è quella di 
poter vedere il rumore di segna-
li RF che potrebbero estendersi 
alle UHF ed oltre. Non possiamo 
assolverla con un analizzatore 
che al massimo arriva a  96 kHz, 
sebbene la banda passante sia 
sufficiente per visualizzare l’in-
torno più rumoroso vicino alla 
portante.

Il gioco è presto fatto, basta 
convertire il segnale sotto test con 
un altro segnale in modo che il 
prodotto di conversione cada en-
tro l’intervallo della Sound 
Card.

Come nell’analizzatore di spet-
tro classico, il mixer non introdu-
ce phase noise. Questo è dovuto 
soltanto agli oscillatori ad esso 
collegati Fig. 5.

Qui dobbiamo fare una scelta, 
possiamo usare un oscillatore 
molto migliore (XTAL) di quello 
che vogliamo misurare, come 
con l’analizzatore di spettro con-
venzionale oppure usiamo due 
oscillatori uguali.

Entrambi gli oscillatori contri-
buiscono alla generazione del 
Noise, perciò se sono uguali fra 
loro, dal valore finale dobbiamo 
togliere 3 dB, o meglio ancora in 
fase di calibrazione regoliamo il 
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livello della portante 3 dB al di-
sotto del valore massimo, linea di 
Zero dello Spectrom Lab, in mo-
do di essere sicuri di non satura-
re l’ADC.

Per semplicità ho assunto che i 
due generatori, se pur con livelli 
diversi, contribuiscano nello stes-
so modo alla generazione del 
noise. In realtà a prove fatte, la 
differenza c’è ma è del tutto tra-
scurabile.

La tab. 1 riassume le caratteri-
stiche ed i limiti di alcune schede 
audio.

La dinamica al rumore è stata 
rimisurata per i nostri scopi dBc/
Hz, i valori delle case costruttrici, 
si intendono per l’intero spettro 
audio (20 kHz) ed hanno una 
“pesatura” secondo gli standard 
discografici.

Le schede fornite con il PC di 
solito hanno una dinamica di cir-
ca 120 dBc/Hz e richiedono un 
segnale di circa 400 mVeff. 
sull’ingresso Line o Aux.

Le schede professionali M-Au-
dio e E-MU hanno una dinamica 
fino a quasi 160 dBc/Hz, richie-
dono 1.2 Veff. Quelle su bus PCI, 
invece quelle per USB (E-MU 
0202 e 0404) sono preamplifica-
te.

Queste schede accettano an-
che l’ingresso in modo differen-
ziale.

Ora dobbiamo fare in modo di 
non peggiorare la dinamica del-
la sound-card con il Mixer. 

Il livello dell’oscillatore locale 

deve essere conforme a quello 
richiesto dal mixer, meglio qual-
che dB in più, assolutamente non 
di meno.

Per avere il massimo della di-
namica al rumore il livello del se-
gnale RF deve sfiorare il punto di 
compressione del mixer usato. 
Qui non ci sono problemi di in-
termodulazione, solo di linearità, 
per esempio su un SRA-1 possia-
mo arrivare con un segnale RF di 
circa 0 dBm.

Il Mixer deve sempre essere se-
guito da un diplexer che lo chiu-
da sulla sua impedenza caratte-
ristica per un intervallo di fre-
quenze che va dalla continua fi-

Scheda Ingresso Liv.Max
mVeff.

Noise
dB/Hz

Sound Max [MME 16 BIT] Mic 100 -118

Sound Max [MME 16 BIT] Aux 400 -125

Delta 44 [ASIO 24 bit] -10dBV 1000 -141

Delta 44 [ASIO 24 bit] +4dBu 4000 -147

E-MU 1212m [ASIO 24bit] -10dBV 1200 -158

E-MU 1212m [ASIO 24bit] +4dBu 5000 -159

E-MU 0404 [ASIO 24 bit] Max. 3,4 -120

E-MU 0404 [ASIO 24 bit] Min. 2300 -151

E-MU 0202 [ASIO 24 bit] Max. 3 -120

E-MU 0202 [ASIO 24 bit] Min. 2240 -151

Tab. 1
Fig. 5 - Set-up di misura con Mixer e “Spectrum Lab”.

Principali Set di “Spectrum Lab”.

I “setting” non segnalati rimangono uguali al “default” o non sono importanti per questo scopo.

Options
 Audio I/O
  Sample Rate: 48 [96, 192] conforme alla scheda usata
  bits/sample: 16 [24] conforme alla scheda usata.
 Spectrum (1)
  Show: Spectrum Graph only.
 Spectrum (2)
  Range: -160 - 0 dB.
  Offset: -10*log(noiseBW) vedi articolo.
 FFT
  FFT size (“lengh”): 65636 [a seconda della velocità del PC]
  internal average (#FFTs): 0 per misure veloci, 8-16 per misure stabili.
Leggere nel riquadro il valore “Equiv. Noise bandwith:” per usarlo nell’ Offset (vedi sopra).
 Freq-Resp
  Copy from current spectrum: tasto utile per lasciare sullo schermo lo spettro corrente.
  Save reference as file: permette di memorizzare con nome la traccia copiata.
  Load reference from file: ricarica il riferimento, vedi sopra.

View/Windows
 Input Monitor: selezionare Đ
questa opzione mostra su un piccolo oscilloscopio il segnale d’ingresso, è molto comodo 
per la calibrazione perché quando si arriva a –3 dB dal valore massimo (saturazione) il gra-
fico da verde si colora in rosso.
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no alle armoniche degli oscilla-
tori, pena il degrado delle carat-
teristiche.

Il diplexer deve anche blocca-
re tutte le frequenze elevate co-
me le portanti degli oscillatori lo-
cali e  tutte le loro armoniche e 
battimenti, in modo che non va-
dano a saturare gli amplificatori  
a basso rumore.

Dopo il diplexer, se non si usa 
una Scheda Audio preamplifica-
ta, è necessario un amplificatore 
a basso rumore.

Le fig. 6 e 7 mostrano due pos-
sibili schemi utili per schede E-
MU 1212m o M-Audio.

Le uscite sono in modo diffe-
renziale adatte alle schede pro-
fessionali. Si potrebbe entrare in 
queste schede anche in modo 
comune, mettendo a massa un 
ingresso, ma si perde il vantag-
gio della reiezione al rumore del 
modo differenziale.

Il primo schema fa uso di un 
OpAmp doppio a basso rumore, 
consiglio l’LT6231 o OPA2228 
leggermente più rumoroso e co-
me ultima scelta l’NE5532; han-
no tutti la stessa pinatura. L’AD797 
è ancora migliore, dal punto di 
vista del rumore, ma è singolo ed 
ha una pinatura diversa ed è mol-

to più costoso.
Il secondo schema usa un 

OpAmp OPA1632, altro possibi-
le amplificatore a basso rumore. 
Qui viene sfruttato il fatto che nei 
Mixer SRA-1 i pin 5 e 6 non sono 
collegati a massa, così può avere 
l’uscita in modo differenziale ed 
entrare direttamente sull’OpAmp. 
Il diplexer è stato semplificato, 
ma nulla vieta di usare il tipo ap-
pena visto o viceversa. 

L’uscita dell’OPA1632 è diffe-
renziale, quindi adatto per le 
schede professionali.

La tab. 2 riassume i guadagni 
minimi per gli amplificatori a 
Basso Rumore a seconda del mi-
xer usato.

Si è già detto che per ottenere 
la massima dinamica al rumore è 
bene lavorare vicino al punto di 
compressione dei Mixer, non ec-
cedere nel guadagno oltre qual-
che dB dai valori della tabella.

Se vengono usate le schede 
preamplificate USB come le E-
Mu 0202 o 0404 eliminare l’am-
plificatore, ma il diplexer rimane 
indispensabile. Regolare la ma-
nopola del volume per la calibra-
zione con un segnale di ingresso 
RF di livello vicino al punto di 
compressione.

Per gli Oscillatori con uscita di 
livello basso si può usare come 
Mixer una cella di Gilbert tipo 
NA602, SA602 o SA612. Con 
questo dispositivo non serve 
l’OpAmp, le impedenze di in-
gresso e di uscita sono di 1.5 ko-
hm, da tener conto per il diple-
xer.

Risultati finali

La fig. 8 mostra i limiti di due 
sound cards. La linea gialla indi-
ca il rumore di una scheda di se-
rie fornita con il PC: la dinamica 
si aggira attorno ai 120 dBc/Hz. 
Con una scheda professionale 
come la E-MU 1212m, linea blu, 
si arriva ad una dinamica di 160 
dBc/Hz.

Dalla fig. 9 possiamo vedere 
che anche con una scheda di se-
rie possiamo fare delle misure si-
gnificative. 

Il segnale della linea gialla, at-
torno ai 100 MHz, è il prodotto di 

Mixer LO 1dB comp. Loss Out Mix Gain min per 1,2V
Type dBm dBm dB mV dB
SRA-1 7 1 6 126 20
SRA-1H 17 10 6 354 11
RAY-1 23 15 6 630 6
SAY-1 23 20 6 1121 1

Tab. 2

Fig. 6 - Circuito di misura per schede professionali.

Fig. 7 - Circuito di misura per schede professionali.
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due generatori Marconi 2019 
che battendo fra loro danno un 
prodotto di 12 kHz.

E’ ben visibile il rumore di fase 
e la forma tipica della risposta del 
PLL, la linea blu di base indica il 
limite di questo sistema.

La qualità di questo oscillatore 
è sufficiente per avere un ricevi-
tore con quasi 100 dB di dinami-
ca in SSB al reciprocal mixing a 
pochi kHz dalla portante. Un PLL 
autocostruito e non ottimizzato 
difficilmente arriva a questi livel-
li.

La linea blu della fig. 10 mostra 
la risposta di due DDS (AD9851) 
oscillanti a 10 MHz  (±12 kHz); 
qui il phase noise è insignifican-
te, ma è interessante vedere le 

piuttosto che il puro phase noise, 
ma a mio avviso, è abbastanza 
semplice ed è alla portata di ogni 
autocostruttore.

Riferimenti

[1] ARRL Handbook 2005 Fig. 10.7
[2] I4SBX; Radio Rivista 11/2006; 
pag.101; 
[3] http://www.qsl.net/dl4yhf/

Qualche Bibliografia.
http://www.dtic.mil/cgi-bin/GetTRDoc
?Location=U2&doc=GetTRDoc.
pdf&AD=ADA485797
http://tf.nist.gov/general/tn1337/
Tn190.pdf
http://www.thegleam.com/ke5fx/pha-
se_noise.pdf

Per info i4sbx@libero.it

spurie fino a –140 dB, operazio-
ne impossibile con un comune 
analizzatore di spettro. È stata 
usata una scheda E-MU 0202 
che ha permesso una dinamica 
fino a ~ 155 dBc/Hz linea blu.

Infine la fig. 11 mostra il rumo-
re di due oscillatori a quarzo a 27 
MHz, linea blu, e di due genera-
tori Marconi 2019 linea gialla.

Con una buona scheda audio 
e semplici circuiti elettronici del 
costo di pochi Euro si riescono a 
fare delle valutazioni del rumore 
fino al livello degli oscillatori 
quarzati.

Naturalmente questo è solo uno 
dei tanti metodi per “vedere” il 
rumore negli oscillatori. Il risulta-
to della misura è un SSB noise, 

Fig. 9 - Linea gialla Phase Noise oscillatore PLL, linea blu limite 
con Sound Card di serie.

Fig. 8 - Limiti dinamica, linea gialla scheda di serie, linea blu E-
MU 1212m.

Fig. 10 - Linea gialla spettro DDS, linea blu limite del sistema (E-
MU 0202).

Fig. 11 - Linea gialla Rumore Marconi 2019, linea blu Rumore 
Oscillatori a Quarzo.
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Interfaccia per modi digitali
Completa e versatile

TECNICHE DIGITALI

di Costante Rossetton IZ3HBO

U na delle cose belle 
dell’essere Radioamatori 
è lo scambio di idee, 

consigli ed esperienze. Dopo 
aver ascoltato quanto detto da 
I3GXC in una serata di alcuni an-
ni fa nella sezione ARI di Treviso, 
è nata in me la curiosità di pro-
vare questo tipo di comunicazio-
ne e così, fra un problema e l’al-
tro, ho iniziato a documentarmi 
leggendo vari articoli inerenti la 
ricetrasmissione digitale con 
particolare riguardo al modo 
PSK31.

La prima cosa che mi ha colpi-
to è stato l’uso della scheda audio 
del computer per acquisire ed 
elaborare i segnali ricevuti, di-
versamente dai complicati circu-
iti di alcuni anni addietro, auto-
costruiti od acquistati, che veni-
vano collegati alla porta seriale 
del PC.

Ho allora sperimentato un paio 
di circuiti necessari per la sepa-
razione elettromagnetica tra RTX 
e PC che oltre a proteggere gli 
apparati, consente anche di fil-
trare il segnale, anche se in ma-
niera blanda; ho così iniziato 
l’ascolto di vari modi digitali ma 
principalmente RTTY e PSK31. 
Per attivare la trasmissione ho 
usato il segnale \RTS della porta 
RS232 del PC per abilitare il se-
gnale di PTT del ricetrasmettito-
re, disaccoppiando la linea con 
un optoisolatore.

Il tutto l’ho provato in unione col 
Kenwood TS690S ed un pro-
gramma in Linux, gMFSK, la cui 
configurazione, devo dire, mi ha 

preso un po’ di tempo, ma alla 
fine mi ha permesso di apprez-
zare questo nuovo tipo di comu-
nicazione con buoni risultati e 
molta soddisfazione. 

Nel luglio del 2008 sono entra-
to in possesso di un portatile do-
tato di porta USB ma non della 
RS232 e quindi non utilizzabile 
con l’interfaccia seriale in mio 
possesso: ho così iniziato una 
nuova ricerca di schemi che, 
senza troppe complicazioni cir-
cuitali, potessero fare al caso 
mio.

Alla fine ho optato per l’uso 
dell’integrato FT232RL della FT-

DI che converte il segnale USB 
in RS232 a livelli TTL e con pochi 
componenti esterni. Unico neo: 
è un componente a montaggio 
superficiale (SMD) la cui salda-
tura va eseguita con una lente 
d’ingrandimento, molta pazien-
za e parecchia attenzione! (fig. 
1).

Nel mio schema (fig. 2) l’ho in-
serito usando i componenti stan-
dard descritti nel data sheet, con 
minime varianti. In pratica, ven-
gono prelevati dati ed alimenta-
zione dal connettore USB, filtrati 
ed inviati all’FT232 che trasforma 
il protocollo USB in RS232. Le 

Fig. 1
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Fig. 2
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due uscite CBUS0 e CBUS1 ser-
vono per alimentare i LED di sta-
to RX e TX, mentre l’uscita \RTS 
viene usata per attivare la linea 
PTT del ricetrasmettitore; ho pre-
visto anche l’uso dell’uscita TXD 
nel caso in cui si voglia usare di-
rettamente l’FSK del RTX. En-
trambi i segnali \RTS e TXD sono 
disaccoppiati con optoisolatori. 

L’audio del RX, prelevato nel 
mio caso ad un livello fisso di 300 
mV, viene inviato al trasformatore 
d’isolamento 1:1 (600 ) e trami-
te un trimmer e due condensato-
ri, per sdoppiare il segnale, 
all’entrata della scheda audio 
(LINE IN, normalmente di colore 
azzurro).

Il segnale che dovrà andare 
all’entrata audio del TX viene 
prelevato dal connettore LINE 
OUT (colore verde) della scheda 
audio in formato stereo, sommato 
da due resistenze e inviato al tra-
sformatore d’isolamento 1:1 (600 
); dalla sua uscita e tramite per-
lina di ferrite, trimmer e conden-
satore, entra nel connettore au-
dio del TX.

I due trimmer, o due potenzio-
metri, servono per regolare i li-
velli dei segnali in entrata ed in 
uscita senza intervenire sempre 
sui livelli della scheda audio. 

Dopo aver provato con esito po-
sitivo questa interfaccia, ho pen-
sato che quell’integrato era leg-
germente sprecato e così ho ag-
giunto anche un MAX232 per tra-
slare i livelli TTL in standard 
RS232: il risultato, dopo alcune 
modifiche e sperimentazioni, è 
una scheda che può essere usa-
ta, eventualmente, anche come 
interfaccia USB<>RS232 com-

pleta (foto 1).
Rimango a disposizione per 

ogni chiarimento.

Fig. 3

Foto 1
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KENWOOD TM-732
Modifiche e guasti

APPARATI - RTX

di Rodolfo Parisio IW2BSF

Non si accende o display 
spento

Difetto comune e capitato a 
moltissimi OM. Causato da 
sovratensioni (da chi come me 
usa i maledetti alimentatori 
switching, in futuro ho in 
cantiere un articolo su co-
me ripararli!) oppure da 
una fuoriuscita a causa 
della vetustà del liquido 
dagli elettrolitici in SMD, 
che corrodono le piste del 

circuito stampato posto nel fron-
talino.
I problemi sono di due tipi:

Fuoriuscita liquido e corrosio- -
ne del CS nel frontalino
Nel corpo base del RTX brucia- -
tura del fusibile o del Reg. ten-
sione 8 volt

Riparazione nel corpo base 
RTX

Per accedere allo stampato oc-
corre svitare le 4 viti poste nel 
coperchio superiore (dove c’è lo 
speaker), verificare che in uscita 
dal cavo alimentazione ci sia il + 
12 V.

Ora verificare che sul regolato-
re di tensione IC-211 ci siano in 
uscita + 8 V, in caso negativo co-

me nel mio caso, ponticellare 
(e magari inserire in serie un 
mini fusibile in SMD da 1 
ampere).
Nel mio caso non riuscendo 

a verificarne interruzione del 
Fusibile F201 (inaccessi-
bile) se NON smontandolo 

Fig. 1

Difetto comune e capitato a 
moltissimi OM. Causato da 
sovratensioni (da chi come me 
usa i maledetti alimentatori 

speaker), verificare che in uscita 
dal cavo alimentazione ci sia il + 
12 V.

Ora verificare che sul regolato-
re di tensione 
uscita + 8 V, in caso negativo co-

me nel mio caso, ponticellare 
(e magari inserire in serie un 

a verificarne interruzione del 
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tutto!) o del transistor switch 
Q233 entrambi posti sotto lo 
stampato, ho by-passato tutto fa-
cendo un ponte come in foto tra 
il +12 e ingresso del regolato-
re.

Nella foto 1, la mia riparazione 
home-made (ma funziona!).

Smontaggio e riparazione 
frontalino display LCD

Prima sbloccare il frontalino 
dal corpo base con apposito tasto 
laterale di sblocco, poi aprire lo 
sportellino posteriore 17 nella fo-
to e staccare il cavetto di colle-
gamento al RTX siglato W2 dal 
frontalino, NON SMONTATE LE 
VARIE MANOPOLE O GHIERE 
non serve!

A questo punto aprire il fronta-
lino svitando le due piccole viti a 
croce siglate H e allontanate il 
guscio 8 dal guscio 7 ed estrarre 

il circuito stampato del DISPLAY 
LCD siglato 16 (fig. 2).

Per accedere all’integrato in 
SMD da sostituire, staccare il di-
splay aprendo le quattro linguet-
te metalliche che fissano LCD al 
circuito stampato!

Ed ecco (foto 2) il mio micro in-
tervento con filature e due nuovi 
componenti di “recupero”.

Verificate che sul PIN 4 del con-
nettore bianco piccolino ci sia il 
+12 volt, e che vi sia la continu-
ità tra le varie piste, e più preci-
samente:

PIN 4 +12 V siano presenti --
all'ingresso del regolatore IC-1
IC-1 che in uscita ci sia + 5 V--
Condensatore SMD C8 che sia --
integro e che non abbia corro-
so le piste sotto al CS
Che ci sia continuità tra uscita --
di IC 1 (+5V) allo switch 1 (ta-
sto POWER)
Continuità tra switch 1 e la --
CPU

Continuità tra IC-1 e l’ingresso --
di RESET della CPU IC-4
Nel mio caso (il più disperato 

tra tutti ! hi) ho sostituito C8 che 
era esploso, IC-1 distrutto.

Non riuscendo a trovarlo da 
nessuna parte (è sia regolatore a 
5 V che integrato di master reset 
siglato 78LR05BFA), ho risolto 
mettendo un “normalissimo” 
78L05 e un classico integratino 
di reset negato in SMD per la 
CPU (IC-4).

Credo di aver focalizzato tutti i 
possibili casi di malfunziona-
mento (nel mio caso disperato 
TUTTI !) e di essere aiuto in futu-
ro a qualche altro collega OM, 
comunque rimango a disposizio-
ne per eventuali dubbi o doman-
de.

Foto 1 - Il ponticello è con filo wire-wrapped di colore marrone. Fig. 2

Fig. 3

Foto 2

L'integratino SMD per il 
reset della CPU io l’ho 
recuperato da una vec-
chia scheda, SMD con si-
gla AZ 51 ma si può tro-
vare alla RS Compo-
nents con sigla V6340 e 
con dimensioni “uma-
ne”!
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Preamplificatore Selettivo Low-Noise 
@ 1240MHz – 1270MHz
Un progetto semplice ed innovativo

TECNICHE AVANZATE

di Gianfranco Sabbadini I2SG

L ’amplificatore descritto in 
questa nota è stato svilup-
pato coniugando simulta-

neamente: basso rumore, ottima 
selettività, elevata dinamica e 
stabilità assoluta per qualsiasi 
combinazione d’impedenza di 
carico e sorgente. L’obiettivo 
raggiunto è dipeso essenzial-
mente dall’impiego di alcuni 
moderni dispositivi RF per tele-
comunicazioni, associati a mate-
riali di ottima qualità. In partico-
lare sono utilizzati i migliori com-
ponenti passivi oggi disponibili, 
unitamente a circuiti integrati 
controreazionati (MMIC) in tec-
nologia GaAs ed eterogiunzione 

GeSi, caratterizzati da frequen-
ze di taglio intrinseche maggiori 
di 50GHz. L’amplificatore copre, 
con margine, sia il segmento di 
frequenza a 1240MHz, sia l’in-
tervallo 1268… 1270MHz dedi-
cato al traffico radiantistico via 
satellite (modo “L”). 

In sintesi le prestazioni sono:

Frequenza di lavoro =1240 
1270MHz,
Guadagno GT=38dB, 
Frequenza per NFmin sintonizzabile,
Banda passante =3335MHz 
@-3dB,
Cifra di rumore N.F. =1dB, 
Alimentazione (locale o via 
cavo) con tensione =8...15V.

Il circuito

Nello schema del circuito ri-
portato in Fig.1 notiamo che la 
semplicità del circuito è ricon-
ducibile all’impiego di due 
MMIC controreazionati ed un fil-
tro con risonatori in dielettrico, 
tutti aventi impedenza caratteri-
stica ingresso/uscita prossima a 
50ohm.

Il primo stadio con MGA-62563 
ricalca la soluzione descritta alla 
Ref.1 con sensibili miglioramen-
ti. La realizzazione è con micro-
strip su laminato in TEFLON (Ro-
gers 5870). Il circuito MGA-
62563, del quale avevo verifica-
to il valore di OIP3= +33dBm 
con una prova a due toni (Fig.2), 
è preceduto da un filtro di pre-
selezione sintonizzabile (F1) con 
perdita dissipativa molto bassa. 
Questo filtro è costituito da due 
condensatori SMD in porcella-
na, un risonatore coassiale in 
dielettrico ceramico ad alto Qo 
(TL1) unitamente ad un conden-
satore trimmer con dielettrico in 
zaffiro sintetico per la regolazio-
ne della frequenza per la mini-
ma cifra di rumore (NFopt).

In generale vale l’osservazione 
che l’impiego di MMIC contro-
reazionati consente d’ottenere li-
velli d’intermodulazione elevati 
a correnti di lavoro moderate, a 
confronto con l’uso di MESFET di 
potenza. Tuttavia, a queste fre-
quenze, il ventaglio dei prodotti 
con buona dinamica e basso ru-
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more è limitato solo ai pochi 
componenti che, a mezzo di cir-
cuiti attivi di polarizzazione, non 
hanno perdite dissipative ag-
giuntive all’ingresso. I più diffusi 
e disponibili a costi moderati an-
che nel mercato surplus sono i 
tipi MGA61563 ed MGA62563, 
con una cifra di rumore minima 
NF=0,75dB ad 1,3GHz. Il mo-
dulo del coefficiente di riflessio-
ne ottimo per il minimo rumore 
ad 1,3GHz è basso (opt =0,1). 
Pertanto con opt la cifra di ru-
more migliora di solo 0,05… 
0,1dB rispetto ad una sorgente a 
50. Il coefficiente di riflessione 
opt è approssimato con un pic-
colo tronco di microstrip (Ln) 
posto in serie all’ingresso di 
(U1).

Entrambi i dispositivi hanno 
una rete interna di reazione ne-
gativa del tipo serie ed una se-
conda del tipo parallelo, dimen-

sionate per ottenere impedenze 
caratteristiche ingresso-uscita di 
50 per una larghezza di banda 
molto estesa. Il tipo MGA62563 
utilizza un MESFET GaAs ed ha 
18dB di guadagno con circa 
26dB d’isolamento ingresso-
uscita. Il tipo SGA4586 è una 
struttura con transistori bipolari 
in connessione Darlington. Il fil-
tro interstadio (F2) risulta per-
tanto terminato con impedenze 
prossime a 50: trattasi di un fil-
tro bassabanda a quattro poli 
della TOKO con risonatori in 
dielettrico ceramico tarati singo-
larmente ed originalmente svi-
luppato per applicazioni GPS. I 
risonatori e le porte del filtro 
hanno accoppiamenti capaciti-
vi, sicché non sono richiesti con-
densatori di blocco delle tensio-
ni continue presenti ai terminali 
dei MMIC.

La risposta in frequenza del fil-

tro è riportata in Fig. 3. La banda 
passante indicata dal costruttore 
per S11<-20dB è 10MHz e vale 
circa 30…35MHz tra i limiti 
@-3dB della curva dell’attenua-
zione. Alla frequenza nominale 
di centro-banda (fo=1248MHz), 
la perdita d’inserzione tipica è 
1,4dB. Da notare le buone carat-
teristiche di selettività: a 1100MHz 
l’attenuazione supera 45dB.

Considerando il valore tipico 
della perdita d’inserzione di (F2) 
ed il valore tipico di NF=1,9dB 
dell’amplificatore SGA4586, il 
contributo del secondo stadio al-
la cifra di rumore totale dell’am-
plificatore vale solo 0,06dB. Da 
ciò si desume – per differenza - 
che la perdita dissipativa del fil-
tro di preselezione (F1) in dB va-
le:

AF1= NFTot – NFU1 – 0,06

Con NFTot =1,1dB abbiamo 

Fig. 1

Fig. 2 - Caratteristica d'intermodulazione di terzo ordine 
del circuito MGA62563 misurata con due toni.

Fig. 3 - Caratteristiche del filtro TOKO tipo 4DFA-1248B-10.
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AF1 = 0.29dB, valore attendibile 
considerando il Qo dei compo-
nenti usati.

Il filtro di preselezione (F1) è 
molto più largo di (F2) e l’atte-
nuazione a 1100MHz vale 
10…12dB, sicché il guadagno 
totale dell’amplificatore a questa 
frequenza è abbattuto di circa 
60dB. La banda passante di (F1) 
è tale che la sintonia per NF mi-
nimo con il condensatore trim-
mer (C2) non modifica significa-
tivamente la curva di selettività 
complessiva dell’amplificatore 
che copre, in tutti i casi, l’inter-
vallo 1240…1270MHz con una 
variazione di guadagno uguale 
o minore di 3dB. I due MMIC la-
vorano con una tensione stabiliz-
zata di 5V fornita da un regola-
tore a tre terminali (U3) ed è pre-
vista l’alimentazione locale o via 
cavo coassiale d’uscita. I diodi 
(D1, D2) sono inseriti a protezio-
ne in caso d’inversione di pola-
rità: nel caso vengano omessi la 
tensione minima d’alimentazio-
ne scende a 7V. Sebbene l’am-
plificatore possa funzionare sen-
za danni anche per tensioni sino 
a 20V è conveniente lavorare 
con alimentazione prossima alla 
tensione minima per limitare la 
dissipazione e quindi la tempe-
ratura di funzionamento. Anche 
se non bassissima, la cifra di ru-
more di 1dB corrisponde ad una 
temperatura di rumore Te = 
75kelvin: peccato - particolar-
mente nel traffico via satellite - 
degradare la sensibilità del si-
stema di ricezione causa l’au-
mento delle perdite dissipative 
dei componenti passivi, e della 

cifra di rumore dell’MGA62563. 
Ricordarsi che la potenza del ru-
more equivalente all’ingresso 
dell’amplificatore sale linear-
mente con Te! Con il valore di NF 
degradato di 0,3dB, la tempera-
tura di rumore Te sale a 102kel-
vin. Per rendersi conto dell’an-
damento di Te con il valore di NF, 
anche a causa d’ulteriori perdite 
dissipative quali derivanti dal 
cavo coassiale di interconnes-
sione all’antenna, ci si può rife-
rire al grafico in pag.276 della 
Ref.2. 

Costruzione del convertitore

Il convertitore è costruito con 
un circuito stampato avente di-
mensioni di 54 x 35 millimetri 
(vedere Fig.4), con laminato pro-
dotto dalla ditta Rogers (RO-
5870) da 30 mils di spessore 
(0,75 mm), con metallizzazione 
in rame di 30 micron da entram-
bi i lati ed è alloggiato in un con-
tenitore standard in lamierino di 
ferro stagnato con dimensioni di 
56 x 37 x 30 millimetri.

I ritorni a massa sono realizza-
ti con rivetti cavi da 1,5 mm di 
diametro con saldatura da en-
trambi i lati e dalle piazzole tan-
genti alle pareti laterali dal con-
tenitore. Il circuito è vincolato 
col piano delle microstrip, spa-
ziato di 12 millimetri dal bordo 
superiore del contenitore. In 
Tab1 è riportato l'elenco comple-
to dei componenti: questi sono 
inseriti dal lato delle microstrip 
ad eccezione di (C11, D1, TL1). 
La Fig.5 illustra  il piano di mon-

taggio dei componenti sul circu-
ito stampato.

Un prodotto alternativo per il 
primo stadio, senza modificare il 
valore di (R1), è il tipo MGA-
61563. Per il secondo stadio, ac-
cettando un degrado minore di 
0,1dB della cifra di rumore tota-
le, possono essere impiegati i ti-
pi: SGA-3386, SGA-3486, 
SGA3586, SGA-5386, SGA-
5486, SGA-5586, SNA-276, 
SNA-376, SNA-386. In questo 
caso il valore di (R2) deve ri-
specchiare quanto indicato dal 
costruttore nel foglio tecnico del 
prodotto utilizzato. Il condensa-
tore trimmer (C3) appartiene al-
la categoria “Microwave Sap-
phire PISTONCAP” della Spra-
gue, con un Qo >4000 a 
250MHz.

Le operazioni per l’assemblag-
gio hanno una sequenza analo-
ga a quella dei progetti alle 
Ref.3, Ref4. In Fig. 6 è illustrato 
uno dei primi esemplari costrui-
ti.

Elenco componenti

C1,C2 = 1 pF Ceramic SMD (ATC)
C3 = 2pFmax Sapphire Sprague
C4,C5,C9,C10 = 1nF Ceramic SMD
C6 = 10F/16V Tantalum
C7 = 0.1F/35V Tantalum
C8 = 18 pF Ceramic SMD
C11 = 1nF feed-through Ceramic
D1,D2 = 1N4148
F2 = TOKO filter 4DFA-1248B-10
L1,L2,L3 = 68nH Coilcraft SMD
R1 = 3.3k SMD 
R2 = 33  SMD
TL1 = Murata coax DR /4 @ 2GHz
U1 = MGA-62563 (HP/Agilent)
U2 = SGA-4586 (Sirenza/RFMD)
U3 = L7805CV STM

Fig. 5 - Disposizione componentiFig. 4 - Circuito stampato
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Le prestazioni

Le caratteristiche principali 
dell’amplificatore, misurate sui 
primi cinque esemplari costruiti, 
sono riportate in Tab1.

La risposta in frequenza è data 
in Fig. 7: osserviamo che a 1150 
MHz il guadagno diminuisce di 
oltre 40dB a confronto col valore 
di centro banda @1250MHz. 
Questa caratteristica è essen-
zialmente indipendente dalla 
frequenza di taratura per la mi-
nima cifra di rumore (NF). La ci-
fra di rumore ed il guadagno in 
funzione della frequenza, misu-
rati con HP8970A, sono riportati 
in Fig. 8. L’aumento di 0,1…0,2dB 
del valore NF agli estremi banda 
è solo parzialmente dovuto al 
primo stadio RF, essendo il circu-
ito d’ingresso di Q1 a banda re-
lativamente larga. La misura del 
punto d’intercetta OIP3 è con-
dotta con un segnale a due toni, 
analogamente a quanto illustra-
to in Fig. 2 per il solo circuito 

MGF62563. L’adattamento in in-
gresso è illustrato in Fig.9: il gra-
fico, in decibel, riporta in funzio-
ne della frequenza l’andamento 
della potenza riflessa relativa, 
ovvero del modulo del parame-
tro [S11] dell’amplificatore. En-
tro una banda di circa 45MHz, il 
valore della riflessione (return-
loss) è minore di -10dB, corri-
spondente ad un rapporto d’on-
da stazionaria VSWR = 1:1,9 
(vedere tabella a p.225 della 
Ref2). Osserviamo inoltre che:
La frequenza di riflessione 
minima dipende dal valore di 
fopt, ma non è coincidente.

Ciò è intuitivo, considerando 
che il minimo rumore è ottenuto 
con coefficiente di riflessione 
della sorgente diverso da zero 
(opt =0,1). La Fig.10 riporta 
l’adattamento in uscita [S22]. 
Questo è buono a centrobanda 
(-20dB) ma cala  sensibilmente 
per frequenze discoste oltre ± 
10MHz. La curva ricalca l’anda-

mento del return-loss del filtro 
F2 di Fig.3 per effetto del mode-
rato isolamento ingresso-uscita 
dell’amplificatore U2. Infatti il 
circuito integrato MGA4586 ha 
un basso rumore ma un discreto 
guadagno inverso [S12]=-25dB, 
essendo costituito da un singolo 
stadio controreazionato con tran-
sistori silicio-germanio (HBT) in 
connessione Darlington.

Per la misura di [S11] ed [S22] 
dell’amplificatore è stato utilizza-
to un accoppiatore di precisione 
Narda avente una direttività di 
50dB ad 1,3GHz. La corrente 
assorbita dal convertitore è indi-
pendente dalla tensione d’ali-
mentazione: pertanto la potenza 
dissipata in calore sale linear-
mente con questa.

Per lo sviluppo, la taratura e le 
misure sono stati utilizzati gli 
strumenti: Gain-Noise Analyzer 
HP8970A, Spectrum Analyzer 
Avantek R3361B, Sorgente ENR 
HP646B, Bolometro HP435A, 
Generatore Rohde & Schwarz 

TAB 1 Caratteristiche @ 1,25 GHz
Parametro Valore

Min Tipico Max
Guadagno di inserzione 37 38  -  dB

Cifra di rumore @ fopt  - 1 1,2  dB
Banda passante @ -3dB  33 35  - MHz

OIP3 (test con 2 toni)  - 28  - dBm
‘Return loss’ ingresso  - -10  -  dB
‘Ret. Loss’ out @1250MHz  - -20  -  dB

Selettività @1100MHz  - -60   dB

Corrente alim. @Vcc=8V  - 85  -  mA

Fig. 6 - Vista lato microstrip e lato piano di massa del secondo 
esemplare costruito.

Fig. 7 - Risposta in frequenza: a 1150 MHz il guadagno scende 
di oltre 40 dB rispetto il valore a centro banda.
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SME03, Generatore Rohde & 
Schwarz SMPC, Accoppiatore 
Narda No 3022, Attenuatori di 
precisione Narda.

Conclusioni
Lo sviluppo descritto costitui-

sce l’aggiornamento dei pream-
plificatori per applicazioni ATV e 
satelliti nella banda dei 23cm 
sviluppati negli anni scorsi, fa-
cendo leva sulla disponibilità dei 
nuovi componenti attivi e passivi 
specificamente sviluppati per le 
moderne tecnologie delle tele-
comunicazioni. Il risultato è otte-
nuto con un circuito semplice 
che esprime la migliore conver-
genza simultanea di bassa cifra 
di rumore, ottima selettività, ele-
vata dinamica e stabilità assolu-
ta. In particolare, ai nostri giorni, 

una basso valore di NF non può 
essere disgiunto da una buona 
dinamica per evitare fenomeni 
di sovraccarico che appaiono 
fattori sempre più limitanti a cau-
sa del progressivo affollamento 
delle bande microonde. Nel traf-
fico via satellite, per i migliori ri-
sultati, l’amplificatore deve esse-
re montato in prossimità del ra-
diatore d’antenna perché il lobo 
di radiazione “vede” il cielo ed a 
1,3GHz la temperatura della re-
sistenza di radiazione scende a 
pochi kelvin (15…20K). Vedere 
il grafico a pag.261 della Ref.2. 
Ovviamente, questo tipo di mon-
taggio presuppone una adegua-
ta protezione dagli agenti atmo-
sferici. Questa protezione deve 
necessariamente includere an-
che una piccola apertura per la 
circolazione d’aria al fine d’evi-

tare la formazione di condensa 
d’acqua. Nel traffico terrestre in-
vece, è perfettamente accettabi-
le impiegare l’amplificatore sen-
za protezione, ad esempio nel 
sottotetto, con un cavo d’inter-
connessione all’antenna di buo-
na qualità in modo da contenere 
le perdite di questo entro 
1…1,5dB. Nei collegamenti ter-
restri l’antenna “vede” il terreno 
e la sua temperatura equivalen-
te, al meglio, è già Ta=300kelvin. 
Pertanto, la perdita del cavo 
d’interconnessione esprime di-
rettamente il degrado del rap-
porto Segnale/Rumore del se-
gnale ricevuto e con 1dB di peg-
gioramento chi è in grado di 
percepirne la differenza? Nel 
frattempo rimango a disposizio-
ne di tutti coloro che desideras-
sero ulteriori chiarimenti, via e-
mail (i2sg@hotmail.com) o in 
occasione di manifestazioni ra-
diantistiche alle quali partecipe-
rò.
73 ES CU AGN DE I2SG, Gianfranco
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Fig. 8 - Guadagno e cifra di rumore.

Fig. 9 - "Return loss" d'ingresso dell'amplificatore. Fig. 10 - "Return-loss" d'uscita dell'amplificatore.





























ANTENNE, linee e propagazione  di N. Neri
1° vol.: Funzionamento e progetto - Tutto quello che serve a comprendere la fenome-
nologia delle 3 grandi «zone» interessate dal viaggio delle radioonde: l’irradiazione 
nell’antenna, la propagazione nello spazio, il percorso nelle linee. In questo modo si 
sono potuti trattare in maniera approfondita questi 3 capisaldi ed in particolare il ca-
pitolo sulla propagazione:  disegni, grafici e tabelle. (284 pag.   € 12,00 -  cod. 210)

ANTENNE, progettazione e costruzione  di N. Neri
2° vol.: Esempi di elementi costruttivi - Dopo i “come” ed i “perché” sul funzionamen-
to delle antenne, esaminati nel 1° volume, in questo 2°, di carattere essenzialmente 
pratico-progettuale, vengono forniti: gli elementi per calcolare i vari tipi di antenne per 
ricetrasmissione (e similari) dalle frequenze più basse alle microonde; le necessarie 
indicazioni e comparazioni sulle prestazioni, in funzione delle possibili soluzioni da 
adottare; esempi ed elementi costruttivi, documentazione illustrativa, per la migliore 
realizzazione pratica.  (240 pag. -  €  12,00 - cod. 228)

COSTRUIAMO LE ANTENNE FILARI  di R. Briatta e N. Neri
Ampia ed esaustiva panoramica sui vari tipi di antenne che è possibile costruire pre-
valentemente con conduttori filari e con buone garanzie di risultati, basandosi su 
esemplari costruiti e provati. L’aggiunta in appendice di una panoramica spicciola e 
sintetica su tutti quei tipi di antenne di cui non si è ritenuto di dilungarsi con ampie e 
pratiche descrizioni, ne completa il quadro specifico. La pubblicazione comprende 
anche capitoli su misure e strumenti, balun e trappole, materiali di supporto.
 (192 pag. -  € 12,00 - cod. 236)

COSTRUIAMO LE ANTENNE DIRETTIVE E VERTICALI   di R. Briatta e N. Neri
Descrizioni pratiche di antenne di vari tipi, per varie frequenze, tutte rigorosamente 
sperimentate, che non richiedono quindi altre prove ma solo la riedizione. La parte 
iniziale è basata sulle descrizioni di parti meccaniche ed elettriche che accompagna-
no l’impianto d’antenna quali i materiali con cui sono costruite, gli accessori relativi, 
le informazioni utili al corretto utilizzo di tralicci e supporti, i consigli per ridurre al 
minimo i danni da fulmini nonché i sistemi per ottenere il massimo della resa da an-
tenne di ridotte dimensioni.   (192 pag. € 12,00 - cod.244)

COLLANA DEI VOLUMI DELL’ELETTRONICA

RADIOTECNICA PER RADIOAMATORI                                        di N. Neri
É, questa, la versione completamente riveduta e aggiornata di quello che da oltre 30 
anni costituisce il testo base per la preparazione all’esame per il conseguimento 
della patente di radiooperatore. L’attuale revisione meglio inquadra l’ampia materia, 
facendone un vero e proprio vademecum di teoria circuitale sugli argomenti che ne 
costituiscono il programma, sempre però restando a livello piano e accessibile; 
guidando passo-passo il lettore dall’elettrone all’antenna. Sottolineando sempre più 
l’aspetto fisico dei fenomeni e la loro giustificazione matematica.
 (272 pag. - € 15,00    cod. 015)

MANUALE DI RADIOTELEGRAFIA ·· Nuova Edizione··            di C. Amorati
la prima parte del volume, nella quale la didattica del CW è impostata in senso 
musicale, è dedicata a coloro che si avvicinano per la prima volta alla telegrafia.  La 
seconda parte interesserà invece chi ha già la licenza e decide di praticare il CW in 
radio. Gli argomenti sono di procedura operativa: l’impostazione del QSO, il gergo 
telegrafico, i codici, le consuetudini, le regole di comportamento, come inizia un 
collegamento, cosa si dicono gli OM. Foto, disegni e tabelle. 
Solo libro. (128pag.    € 10,00    cod. 066)
Libro + supporto audio, 2 CD ROM (€ 15,00    cod 067)

TEMI D’ESAME per la patente di radiooperatore                     di N.Neri
Ad integrazione di “Radiotecnica per Radioamatori” in questo volume sono raccol-
ti gli esercizi assegnati in occasione degli esami: esercizi da svolgere interamente 
che permettono la piena comprensione degli argomenti trattati, selezionati in modo 
da fornire un’ampia panoramica sui temi più importanti e rappresentativi, per quan-
to riguarda sia i veri e propri circuiti da calcolare che le domande di tipo descrittivo, 
con l’aggiunta di informazioni utili alla preparazione specifica.
 (120 pag. - €  6,00 - cod. 023)

RADIO-ELETTRONICA ALLA MANIERA FACILE  di N. Neri
Corso elementare di teoria e pratica - I componenti: RCL e  semiconduttori. Un argo-
mento serio ed importante come la radioelettronica proposto “alla maniera facile” gra-
zie ad una trattazione graduale ed opportunamente articolata. Comprende capitoli di-
versificati anche graficamente, il vero e proprio testo teorico base della materia, 
appendici ed approfondimenti sugli aspetti più importanti, esempi ed esercizi applicati-
vi, aspetti sperimentali che possono essere affrontati in pratica sia per apprendimento 
che per diletto, nonché un breve glossario che facilita la comprensione di ogni singola 
parte costitutiva.  (288 pag. - € 17.50 - cod. 406)

GLI AMPLIFICATORI OPERAZIONALI   di L.  Colacicco
Nozioni relative ad uno dei componenti elettronici attualmente più diffusi: le caratteristi-
che, gli impieghi, i pregi, i difetti ed alcuni esempi di applicazioni pratiche.  
 (160 pag.  € 7.75 - cod.422)

LE RADIOCOMUNICAZIONI IN EMERGENZA  di A. Balbera e M. Barberi
L’opera è rivolta a tutti coloro che operano nel campo della Protezione Civile e che 
debbono conoscere cosa sono e come si organizzano le radiocomunicazioni d’emer-
genza. Il Manuale, che rappresenta una assoluta novità per l’Italia, è rivolto principal-
mente al mondo del Volontariato: frutto dell’esperienza diretta degli autori, sia a livello 
dirigenziale che operativo. Il Manuale illustra sia i temi generali – legislativi, normativi e 
organizzativi – sia tutte le questioni pratiche e operative, dalle apparecchiature sino ai 
dettagli spiccioli della preparazione personale. Ogni capitolo è specifico per un singolo 
argomento, permettendo a ciascuno di attingere alle informazioni di suo interesse. 
 (192 pagine.   € 20,00 cod. 902)

PROVE DI LABORATORIO   di R. Briatta
RTX-RX dal 1986 al 2006, prove, misure, opinioni e commenti di I1UW. Una collezione 
di tutte le recensioni di apparati pubblicate negli ultimi 20 anni su Radiokit Elettronica, 
riportate in ordine cronologico in modo da poter mettere in evidenza i più significativi 
cambiamenti nella progettazione e nella tecnologia costruttiva. Con circa 50 apparati 
recensiti questo volume costituisce una valida guida per acquisti del nuovo e dell’usa-
to.  (256 pag. -  € 14,50 - cod. 252)

VOIP: Interconnessione radio via internet   di A.Accardo
RADIO E INTERNET: Le due più grandi invenzioni in comunicazione del ventesimo se-
colo in un intrigante connubio.  Questo volume non si limita ad una semplice discussio-
ne su VoIP, ma esplora in dettaglio altri sistemi come IRPL (Internet Radio Linking 
Project) e Wires II. Il tutto proposto in maniera accessibile a tutti, indipendentemente 
dalla preparazione tecnica. Qui troverete tante utili informazioni per trarre dalle vostre 
esperienze in VoIP il massimo della soddisfazione. (96 pag. - € 10,00 - cod. 317)

LA PROPAGAZIONE  DELLE ONDE RADIO   di C. Ciccognani 
Il lettore è “guidato” attraverso un “ideale” cammino dai primi elementi sull’elettricità e 
magnetismo alle complesse teorie sulla propagazione delle onde elettromagnetiche. Lo 
scopo è far conoscere, in maniera chiara e completa, natura e comportamento dei 
mezzi che sulla Terra  consentono la propagazione delle onde radio a grandi distanze. 
 (176 pag. -  € 12,00 - cod. 074)

RADIOINTERFERENZE  di N.  Neri
Un esame graduale e completo di tutta la casistica di TVI, RFI, ecc., che analizza le 
cause e i rimedi, con occhio particolare alle caratteristiche dell’impianto d’antenna.  
 (128 pag. - € 7,75 - cod.058)

GLI OSCILLATORI A CRISTALLO   di N. Neri
Elementi fondamentali di funzionamento dei risuonatori a cristallo e loro applicazioni 
pratiche nei circuiti oscillatori. Basandosi sulle informazioni qui riportate a proposito 
delle proprietà elettriche e meccaniche dei risuonatori a cristallo, si potrà acquisire la 
necessaria competenza su come approvvigionare ed utilizzare questi dispositivi. Com-
pleto di disegni, tabelle ed esempi applicativi.   (64 pag. - € 6,00 - cod. 430)

ELEMENTI DI TECNICA RADIO ASTRONOMICA   di G. Sinigaglia 
É un volume che “si legge tutto d’un fiato” e che stimola idee e progetti in campi dove 
è auspicabile gli OM rivolganoi loro interessi e le loro attività radioamatoriali. Disegni, 
tabelle ed illustrazione fotografica.  (128 pag. - € 6.20 - cod. 473)

MANUALE DEGLI ALIMENTATORI  di L. Colacicco
Questo manuale tratta l’argomento in modo semplice, corredandolo anche di alcuni 
esempi, allo scopo di rendere accessibile la progettazione anche a coloro che si occu-
pano di elettronica solo per hobby. Per motivi di utilità e semplicità, è  stato dato mag-
giore spazio agli stabilizzatori tipo “serie” (i più usati), ma si parla anche di stabilizzato-
ri “shunt”, “switching” e generatori di corrente costante. 
 (160 pag. -  € 10,00 - cod.414)

LA RADIO IN GRIGIO-VERDE  di M. Galasso e M. Gaticci
L’organizzazione e la dotazione delle radiotrasmissioni nell’esercito italiano per il lungo 
periodo a cavallo della seconda guerra mondiale, raccoglie un ricco patrimonio di noti-
zie storiche, dati tecnici e preziosa documentazione fotografica. Un prezioso documen-
to per chi è interessato a questo argomento sia per semplice interesse collezionistico, 
sia per approfondimento delle proprie conoscenze storiche, sia per riordinare i propri 
ricordi di vita vissuta. 
(224 pag.   €  9,30    cod. 635)
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CAMPAGNA DI LIBIA  di C. Bramanti
La radiotelegrafia diventa adulta - La campagna di Libia fu la prima guerra nella quale 
vennere usati in modo articolato i mezzi forniti dalla tecnologia di allora, come la radio 
e l’aereo. L’autore racconta gli sviluppi della telegrafia militare facendo un confronto tra 
i sistemi e le apparec-chiature in uso nei vari paesi del mondo.  
 (96 pag. - € 10,00 - cod. 678)

 (120 pag. - 



CAVI CONNETTORI E ADATTATORI  di A. Casappa
La più completa banca dati per le connessioni PC - audio - video. L’acquisto di apparec-
chiature usate, spesso obsolete, ma soprattutto quasi sempre sprovviste di manuali 
comporta la difficoltà nella connessione con periferiche, accessori autocostruiti, o an-
che semplici test di funzionamento. Questo manuale comprende le connessioni per 
computer di vari tipi, come IBM Compatibili, Audio-Video, IDE, SCSI, ETHERNET, PCMCI, 
Monitor e Modem. Il volume è suddiviso in tre parti Adattatori Connettori e Cavi.  
 (80 pag. - € 10,00 - cod. 503)

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

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

RADIO ELEMENTI   di N.Neri
La tecnica dei ricevitori d’epoca per AM ed FM Nozioni di base sui vari tipi di ricevitori a 
valvole, dai demodulatori ai circuiti per selezionare ed amplificare il segnale.
 (64 pag.  € 7,50   cod.686)

ABC DELLE RADIO A VALVOLE            ··· NOVITA’··· di N.Neri
Questo volume tratta i singoli circuiti relativi agli apparecchi realizzati con tubi elettronici; 
teoria e pratica delle varie applicazioni che hanno fatto la storia dei primi 50 anni della 
radioelettronica. Offre gli approfondimenti teorici che meglio permettono di affrontare 
l’argomento relativo alla riparazione degli apparecchi in oggetto, nonchè la comprensio-
ne dei più importanti aspetti circuitali. (96 pag.  €10,00 cod.694)

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

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

RKE COMPENDIUM 1
Un estratto dei più interessanti progetti (Radio - Laboratorio - Hobby vari), pubblica-
ti su RadioKit Elettronica nei primi tre anni, completi di schema elettrico, circuito 
stampato, elenco componenti, istruzioni di montaggio e parte teorico/operativa.
 (224 pag.    € 9,30   cod. 716)
RKE COMPENDIUM 2
Seguendo la medesima impostazione del primo volume, vengono riproposti tutti i 
progetti già pubblicati su RadioKit Elettronica nel periodo compreso tra novembre 
1980 ed aprile 1989. (224 pag.    € 9,30    cod. 724)

L’ASCOLTATORE DI ONDE CORTE                                      di M. Martinucci
Tutto quello che volete sapere su questo affascinante hobby: dalla scelta del ricevi-
tore, alla installazione della antenna, all’aspetto legale. Tutte le frequenze su cui 
trasmettono i radioamatori, i contest e i diplomi, i radiofari, le stazioni di tempo e 
frequenza, il meteoscatter.  (192 pag. € 10.30   SCONTO 50% €5,15    cod. 171)

LEGGI E NORMATIVE                                                            di F. La Pesa
Diritto d’antenna  Leggi e Giurisprudenza di merito - Leggi, decreti, circolari e rego-
lamenti internazionali riguardanti il servizio di radioamatore, CB, radionautica ed 
apparati ricetrasmittenti di libero uso, le disposizioni ministeriali, le leggi che regola-
no l’installazione della vostra antenna e numerose sentenze che sanciscono il diritto 
all’installazione dell’antenna per i radioamatori. Ampia documentazione sui campi 
elettromagnetici e relative leggi regionali. Edizione aggiornata con il D.R.P. in vigore 
dal 1 gennaio 2002. 
 (256 pag. -  €14,50 SCONTO 50%  €7,50 - cod. 082)

I SEGRETI DELLA CITIZEN BANDdi E. e M. Vinassa de Regny
Come si organizza e come si opera da una stazione CB iniziando dalla scelta degli 
apparati e degli accessori, come e dove si installa un’antenna e come si effettua il 
primo collegamento. Ampio spazio è dedicato all’aspetto legale. Non manca un 
pratico dizionarietto dei termini più usati e dei codici di trasmissione. 
 (144 pag. € 11.30   SCONTO 50%  €5,65   cod. 600)

MARCONISTI D’ALTO MARE                                                 di U. Cavina
Questo testo, ricco di dati e riferimenti storici, non è la solita cronistoria da consul-
tare, al contrario, è ravvivato da vicende (testimonianze di un recente passato) che 
in gran parte lo rendono coinvolgente, semplice e scorrevole. É frutto di informazio-
ni raccolte su vecchi e nuovi testi letti e consultati fra i muri di casa, completate da 
esperienze di vita vissuta in virtuale presenza di coloro che l’hanno animata.
 (176 pag.    € 12,90  SCONTO 50%  €7,00 cod. 660)

I SATELLITI METEOROLOGICI                                                di M.Righini
Questo volume intende fornire le informazioni essenziali per il rilevamento e l’inse-
guimento dei satelliti meteorologici, e per la ricezione delle foto e dei dati inviati a 
terra dai trasmettitori di bordo. In appendice vi è la descrizione di una stazione 
amatoriale per la visualizzazione delle immagini ambientali ed una serie di oltre 60 
foto. 
 (€12.90 SCONTO 50% €6,45    cod. 465)

MANUALE DELLE COMUNICAZIONI DIGITALI                            di P. Pitacco
Dopo anni di sperimentazione nel campo delle radio-trasmissioni digitali via radio, 
accompagnate da una personale e continua diffusione di informazioni elementari 
frutto di studio e di esperienza diretta, l’autore ha voluto raccogliere tutti i riferimen-
ti e le informazioni pratiche acquisite. Il libro è  suddiviso in 10 capitoli distinti per 
argomento: i circuiti logici, le apparecchiature per comunicazioni, l’uso del TNC, gli 
strumenti di misura, le tecniche di comunicazione, il DSP e l’autocostruzione di un 
computer. 
 (288 pag. € 18.00   SCONTO 50% €9,00    cod. 309)

GUIDA ALL’ASCOLTO DELLE UTILITY       di Petrantoni e M. Vinassa de Regny
Il volume raccoglie tutti i dati necessari per l’installazione di una stazione d’ascolto, 
descrive ed illustra i vari sistemi di trasmissione, dal codice Morse alle decodifiche 
professionali, tratta gli aspetti legali legati alla pratica del radioascolto, intervallato 
da notizie utili ed alcuni cenni storici. Oltre agli indirizzi di interesse generale quali i 
club di appassionati di radio-ascolto, delle stazioni utility e siti Internet, elenca una 
lista di oltre 1500 frequenze monitorate dagli autori negli ultimi 12 mesi.  
 (84 pag. € 18.50   SCONTO 50% €9,25   cod. 163)
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FUNcube Dongle Pro
Il ricevitore SDR per i satelliti.. e non solo!

SATELLITI

di Pierluigi Poggi IW4BLG

Genesi del progetto

I FUNcube sono una serie stan-
dardizzata di piccoli satelliti edu-
cativi, di dimensioni 10x10x10 
cm, tipicamente progettati e re-
alizzati in ambito accademico 
per avvicinare gli studenti alla 
pratica delle comunicazioni spa-
zio-terra.

Per allargare il bacino di uten-
za e la partecipazione si è iden-
tificata la disponibilità di un rice-
vitore per satelliti a basso costo, 
come una delle chiavi del suc-
cesso. Oggi infatti, il mercato 
consumer offre limitate opportu-
nità di ricevitori per 435 MHz e 
con costi certo non “da studenti”!

E’ da questi presupposti quin-
di, che dalla collaborazione fra 
gruppi universitari ed Amsat-UK 
è nato un progetto innovativo e 
di grandissimo rilievo tecnico ed 
educativo: il FUNcube Dongle!

Il “padre” del progetto è Mr. 
Howard Long, noto alla comuni-
tà amatoriale come G6LVB e lo 
scopo principale è permettere la 
ricezione della telemetria dei 
FUNcube con mezzi semplici, 
economici e moderni.

Destinazione finale privilegiata 
del dispositivo è infatti la scuola 
o università, dove collegato ad 
un comune computer riceva e re-
gistri per successive analisi e stu-
di i dati.

Ecco quindi la genesi dell’idea: 
un ricevitore SDR costruito den-
tro una “chiavetta” USB, idoneo 
alla ricezione diretta delle fre-
quenze satellitari.

Descrizione dell’hardware

Lo schema a blocchi, così co-
me presentato da Mr. Howard è 
quello di fig. 1.

Il primo blocco, è un down-
converter, dalla frequenza rice-
vuta alla banda base, funzional-
mente simile ad esempio al Sof-
tRock largamente noto ed impie-
gato in HF. In VHF e superiori pe-
rò, non è al momento possibile 

Fig. 1
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impiegare la stessa configurazio-
ne hardware a causa della com-
plessità realizzativa di mixer e 
oscillatore locale in quadratura. 
Ecco quindi, che Howard si affi-
da ad un tuner “classico”, basato 
su un chip per ricevitore DAB e 
DVB-T, che comprende al suo in-
terno un oscillatore, il PLL, un 
VCO, il mixer ed un filtro passa 
basso programmabile. La coper-
tura di frequenza è particolar-
mente ampia e si estende da 64 
a 1700 MHz! Il suo uso è ragio-
nevolmente semplice: ad un pin 
si connette l’antenna, lo si pro-
gramma per una determinata 
frequenza e su altri due pin si 
hanno disponibili i segnali in 
quadratura I e Q.

La cifra di rumore di questo pri-
mo stadio, è attorno ai 4dB.

Il secondo stadio, è costituito 
dal TLV320AIC3104, un codec 
audio economico con ingresso 
differenziale che provvede alla 
filtratura programmabile del se-
gnale complesso.

In fondo alla catena, troviamo 
un dispositivo ancora a basso co-
sto, che sovraintende alla gestio-
ne dello streaming audio e pro-
grammazione dell’intero disposi-
tivo attraverso una comune porta 
USB.

L’uscita audio digitale è com-
pletamente compatibile con lo 
standard sound blaster e quindi 
non richiede driver specifici: 
qualunque programma che ela-
bori flussi I/Q può essere impie-
gato per la decodifica.

Tutto il dispositivo è progettato 
per il contenimento del costo fi-
nale, uno dei principali obiettivi 
per la diffusione del progetto in 
ambito accademico, sacrifican-

do talvolta alcune raffinatezze 
circuitali che potrebbero venire 
realizzate in future versioni, a co-
sti maggiorati, destinate ad un 
pubblico “adulto”.

Tutto è realizzato in SMD e ri-
sulta un vero “gioiello” specie se 
pensiamo al taglio amatoriale del 
progetto.
Le caratteristiche salienti:

Ricevitore SDR a larga banda•	
Frequenze da 64MHz a 1700 •	
MHz, copertura continua
Uscita: streaming audio I/Q, •	
sound blaster compatibile
Connettore antenna: SMA fem-•	
mina
Contenitore: “chiavetta” USB•	
Interfaccia PC: USB, 1.1•	
prezzo: circa 150•	 €

I programmi di controllo e 
ricezione

Il progetto ha visto la luce da 
pochi mesi e pertanto siamo solo 
all’inizio di una lunga storia di 
applicazioni possibili e non pas-
sa giorno che appaiano nuove 
migliorie ai programmi già di-
sponibili o ne siano resi disponi-
bili di nuovi, sia per impieghi 
specifici sia di uso generale. 

Al momento, il team di proget-

tisti ha messo a disposizione un 
gruppo minimo di strumenti sof-
tware per la gestione e l’aggior-
namento del dispositivo. Vedia-
moli:

FCHIDxxx: è l’interfaccia che 
permette di programmare la fre-
quenza centrale di ricezione del 
dispositivo e tutte le configura-
zioni degli stadi di amplificazio-
ne, filtraggio e conversione. In 
fig. 2 un esempio della caratteri-
stica schermata di controllo.

Questa utility serve anche per 
entrare nel “bootloader mode”, 
che consente l’aggiornamento 
del firmware del dispositivo. 
Questo programma è disponibile 
in versione già compilata per am-
biente Windows, mentre per altre 
piattaforme quali Mac OS X e Li-
nux, sono disponibili i sorgenti in 
Qt. 

FCHIDBLxxx: è il programma 
che serve per aggiornare il firm-
ware (al momento molto in evo-
luzione) del dongle. Per il suo 
uso, si rimanda alla manualistica 
specifica disponibile sul sito del 
progetto.

Per la decodifica, i due softwa-
re al momento più semplici da 
impiegare sono lo SpectraVue ed 
il WRpro.

SpectraVue è un programma 
di uso generale, ben noto nell’am-
biente degli appassionati di SDR. 
E’ semplice e versatile al tempo 
stesso. Per la configurazione sul 
FCD, è disponibile in rete una 
guida specifica, molto semplice 
e completa. Permette la demodu-
lazione dei formati analogici più 
comuni e offre una buona scelta 
di rappresentazioni a video del 
segnale, dall’oscilloscopio, ai 
waterfall, agli spettri tridimensio-

Fig. 2
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nali. Tempi di media e larghezza 
dei filtri sono tutti configurabili 
con semplicità.

Qdc che permettono di massi-
mizzare la reiezione della fre-
quenza immagine e ridurre il 
picco a “zero Hz” (fig. 3).

WRpro è una evoluzione del 
famoso software di Alberto di Be-
ne I2PHD, Winrad. Con l’ausilio 
di una DLL specifica, si può con-
trollare la frequenza di ricezione 
direttamente dalla schermata di 
WRpro senza l’impiego quindi 
del FCHid. (fig. 4)

Altri programmi di decodifica 
oggi impiegabili oggi ad esem-
pio: HDSDR, kgksdr, Rocky, Win-
rad1.61

E’ possibile remotare con faci-
lità il dispositivo, come illustrato 
da Denis, G0OLX, per mezzo di 
programmi gratuiti quali Log-
MeIn e Skype.

Un’altra interessante applica-
zione è “Alan”, che trasforma il 
FCD in uno scanner a scansione 
continua, programmabile.

Le prime misure

Le misure sono state effettuate 
sul campione #209 e col FW 
1.18d-pre

La prima valutazione, riguarda 
la sensibilità del dispositivo al va-
riare della frequenza. La banda 
di misura è di 10 kHz a 20 kHz di 
offset dalla frequenza centrale di 
ricezione.

I dati sono stati ottenuti, rego-
lando tramite FCDI003 i parame-
tri di guadagno del primo stadio 
e della IF per il migliore risultato, 
valutato per mezzo del program-
ma Spectravue (fig. 5).

I valori ottenuti sono di tutto ri-
lievo, specie se si considerano, 
costi, ingombri e banda coperta 
dal dongle. Molte ricevitori ama-
toriali di larga diffusione non fan-
no certo meglio! Esistono alcune 
“fette” di frequenza dove il dispo-
sitivo appare palesemente poco 
sensibile. Questo fatto è dovuto 
al firmware corrente ancora in 
evoluzione. Nelle bande amato-
riali a noi disponibili comunque, 
la sensibilità è sempre buona, 
con una predilezione per la ban-
da dei 70, “casualmente” quella 
usata per il downlink dei satelliti 
FUNcube.

Fig. 3

Fig. 4

Nel menù di configurazione 
dell’ingresso, vi sono quattro pa-
rametri detti alpha, beta, Idc e 

Fig. 5
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Il clock principale del FUNcu-
be Dongle è un quarzo a 24, 507 
MHz. La sua precisione non è 
particolarmente elevata, ma 
“mappata” nel FCD e nel caso si 
impieghi l’interfaccia FCHIDxxx, 
la frequenza di ricezione viene 

automaticamente corretta, in ma-
niera trasparente per l’utente. 
Nel caso invece si impieghi il WR-
pro, occorre settare correttamen-
te nelle impostazioni l’errore del 
quarzo, in ppm. Nel mio disposi-
tivo, il valore è di -122ppm.

La dinamica e il phase noise 
sono allineati alla tecnologia 
economica impiegata come mo-
strato in tabella tramite alcune 
misure effettuate con il program-
ma WRpro e coi settaggi stan-
dard di guadagni e filtri, del 
FUNcube 

I valori infatti non sono partico-
larmente elevati, ma consentono 
comunque di divertirsi nella rice-
zione dei segnali e modulazioni 
più varie. Indicativamente, se-
gnali oltre i -40dBm portano il 
dispositivo già in prossimità della 
non linearità con la relativa ge-
nesi di prodotti di intermodula-
zione.

L’attenuazione della frequenza 
immagine dipende oggi molto 
dalla configurazione del pro-
gramma di demodulazione. Con 
un poco di pazienza nella tara-
tura dei relativi parametri, è pos-
sibile raggiungere valori da 60 a 
80 dB. 

Conclusioni

Beh.. che dire.. una nuova era 
si sta per aprire! Finalmente un 
SDR a basso costo, che copre con 
continuità ben sei bande amato-
riali e di più, pensato, progettato 
e realizzato da radioamatori! Le 
prestazioni anche se non ecce-
zionali in senso assoluto, sono di 
ottimo livello, specie se parago-
nate al costo del dispositivo ed 
assolutamente adeguate all’uso 
previsto. Le applicazioni che la 
comunità scientifico-amatoriale 
saprà farne sono quasi illimitate 
ed anche ben lontane dall’idea 
iniziale. Già si hanno notizie di 
applicazioni nella ricezione dei 
satelliti meteorologici polari, nel 
monitoraggio in continuo di trat-
te terrestri, tanto per citarne al-
cune..

Buona sperimentazione a tutti!

73, Pierluigi

Bibliografia
www.funcubedongle.com
www.amsat.uk
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Weather Display ver. 10.37P
Costruiamoci una stazione meteo personale

di Roberto Guglielmi

RADIO-INFORMATICA

Fig. 1

S pesso navigando per il 
web, troviamo molti siti 
anche non prettamente 

radioamatoriali dove si attingo-
no informazioni meteo da siti 
“esterni” o da centri di rilevazio-
ne professionale. Si sa, anche nel 
quotidiano il tempo è l’argomen-
to che ci permette di iniziare un 
discorso o affrontare una discus-
sione sulle variazioni climatiche 
che influiscono in alcuni casi, 
sulla salute. Nel caso specifico di 
un QSO, queste informazioni 
possono svolgere una funzione 
fondamentale e nel caso si deci-
desse di fare dei calcoli sulla ra-
dio propagazione può tornarci 
davvero utile. Per sfruttare tutte le 
caratteristiche di questo pro-
gramma, abbiamo bisogno in-
nanzitutto di una stazione meteo. 
La scelta valutata per prestazioni 
e per rapporto qualità prezzo, è 
ricaduta sulla ws 2350 della La-
crosse.

La centralina dispone di senso-
re anemometrico e igrotermico, 
quanto basta per avere un qua-
dro completo. La centralina ov-
viamente va installata vicino al 
PC, mentre i sensori ovviamente 
devono stare all’esterno e sono 
configurabili sia per mezzo di ap-
posite prolunghe, sia via wire-
less. Una comodità da non sotto-
valutare. Nel kit fornito troverete 
anche un programma che vi per-
metterà di leggere e valutare 
quello che la centralina riesce a 
catturare, una sorta di paginetta 
riepilogativa dei dati catturati. Se 
vogliamo che questa nostra sta-
zione meteo, riesca a valutare e 
a visualizzare decine di altri dati, 

bisogna acquista-
re o scaricare la 
versione prova del 
software all’indirizzo 
web è http://www.weather-
display.com/index.php . Preci-
sazione, il software che analiz-
zeremo, funziona con molte altre 
centraline meteo, quindi se già 
avete una centralina … siamo a 
metà dell’opera!

Ecco in fig. 1 uno schema rias-
suntivo della cattura e pubblica-
zione web dei dati meteo cattu-
rati tramite centralina.

In tutta franchezza, devo dire 
che W.D. è il programma che in 
assoluto presenta più opzioni dei 
suoi simili, ed è interfacciabile 
con moltissime stazioni meteo. 
Facile da configurare, veloce ed 
intuitivo, sono le caratteristiche di 
base per un programma che si 
colloca tra i top della sua cate-
goria. Le molteplici funzioni per 

l’utente esperto, 
l’esportazione dei 
dati su web, il 
controllo delle 
web-cam, fanno 
del programma un 

prodotto davvero 
unico.

Cosa ci serve

Come già accennato, per sfrut-
tare le caratteristiche di questo 
programma abbiamo bisogno di 
una centralina meteo. Numerose 
sono quelle supportate, sia pro-
fessionali che non. Nel caso spe-
cifico, abbiamo valutato il pro-
gramma con la centralina della 
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Lacrosse modello ws2350, prov-
vista di sensori igrotermico e ane-
mometrico. Se poi vogliamo 
esportare i dati catturati, ci serve 
un indirizzo internet dove il pro-
vider ci permette di inviare gli 
aggiornamenti senza clausole 
particolari. Prima di scegliere un 
provider, è opportuno informarvi 
sulla eventuale limitazione del 
traffico in entrata. La stessa de-
termina e limita la vostra pubbli-
cazione dei dati sul web. 

Primo passo

La prima cosa da fare, dopo 
aver installato la centralina, è 
controllare che sul display della 
stessa arrivino i dati. Se così non 
fosse, cerchiamo di risolvere il 
problema che la maggior parte 
delle volte è risolvibile dando un 
occhiata al manuale in dotazio-
ne. Una volta che la centralina 
inizia a ricevere i dati, cerchiamo 
di farla riconoscere al nostro PC. 
Il programma, la versione 10.37, 
è funzionale anche con il sistema 
operativo Windows 7 oltre all’or-
mai noto XP e Vista.

Installazione del programma

L’indirizzo da dove potete sca-
ricare la versione demo funzio-
nante è http://www.weather-di-
splay.com/index.php . Il file si 
chiama wdisplay32.exe e, dopo 
averlo scaricato sul vostro PC, 
basta cliccarci sopra per iniziare 
l’installazione. Il programma co-
pierà nella cartella c:\wdisplay i 
file necessari per un corretto fun-
zionamento. Al termine dell’in-
stallazione il programma partirà 
automaticamente e vi chiederà di 
selezionare la vostra lingua, cosa 
molto importante soprattutto per 
gli utenti alle prime armi. La pri-
ma schermata sarà simile a quel-
la mostrata nella foto 1.

Diamo inizio

La prima cosa da fare è quella 
di far riconoscere la nostra cen-
tralina al programma installato 
sul nostro PC. Successivamente, 
andremo a personalizzare il pro-
gramma prima, inserendo le no-

stre coordinate geografiche, im-
portanti per alcuni calcoli che il 
programma effettua all’interno di 
molte procedure (una tra le tan-
te, il calcolo dell’alba e tramonto, 
importantissima per una buona 
propagazione). Per far questo, 
clicchiamo su “Control Panel” e 
successivamente su “Com Port”. 
Selezioniamo a questo punto, la 
porta desiderata. Se non sappia-
mo quale scegliere, per chi ha 
XP sp2, bisogna andare su “Ri-
sorse del computer”, tasto desto, 
“proprietà”, “Hardware”, “Ge-
stione periferiche”. A questo pun-
to, “Porte (Com e Lpt). Sotto di 

questo dovreste trovare l’adatta-
tore che permette di far comuni-
care PC e centralina. Cliccateci 
sopra e vedrete il numero della 
porta assegnata (foto 2).

Annotatela su un foglio, e ritor-
niamo al nostro programma inse-
rendo la porta Com corrispon-
dente.

Premete OK. A questo punto, 
scegliamo il modello della nostra 
centralina cliccando su “Tipo di 
stazione e impostazione” e riav-
viate il programma. Per sapere 
l’esito della manovra, basta guar-
dare in alto sulla barra principa-
le.(Comm Port OK) (foto 3).

Foto 1

Foto 2
Foto 3
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Andiamo adesso a configurare 
le coordinate geografiche. Per 
far questo, andiamo sempre sul 
Control Panel e clicchiamo 
sull’icona “Solar Lunar coordina-
te”. Riempire a questo punto i 
campi necessari con le vostre co-
ordinate e altitudine. 

Questi dati sono utili soprattut-
to per chi vuol effettuare QSO a 
lunga distanza. Infatti, l’onda 
elettromagnetica generata dal 
vostro trasmettitore è più favore-
vole durante i primi minuti che 
precedono e seguono sia l’alba 
che il tramonto. Vedi foto 4.

La schermata iniziale

Spiegare in poco spazio tutte 
le funzioni che questo program-
ma offre è cosa impossibile, per-
tanto ci limiteremo a descriverne 
alcune delle più importanti e fun-
zionali. La schermata principale 
di default è divisa in sei parti, do-
ve è possibile monitorizzare in 
tempo reale tutte le caratteristi-
che della vostra centralina me-
teo. Sulla parte sinistra, in alto, 

troviamo i dati che riguardano 
temperatura, forza del vento, 
umidità. Poco più sotto, troviamo 
i valori estremi registrati nella 
giornata con relativa possibilità 
di allarme visivo e sonoro sempli-
cemente settando i valori clic-
cando sull’icona a forma di LED. 
Poco più sotto, troviamo i valori 

riguardante la pioggia espressi 
in millimetri. Per cambiare il tipo 
di misurazione, ad esempio per 
il vento (nodi o km/h), per la 
pioggia (mm o inches), per la 
temperatura (°C o °F), bisogna 
andare sul control panel e clic-
care su “Unità e altro”. La parte 
destra della schermata principa-
le, è suddivisa in tre parti riguar-
dante i grafici dei valori visualiz-
zati sulla parte sinistra. Ovvia-
mente, la parte essenziale del 
grafico, riguarda l’unità di tempo 
trascorso espresso in ore.

Esportazione dei dati su 
Internet

Altra caratteristica importante 
del programma è l’esportazione 
dei dati su Internet. Per far que-
sto, assicuriamoci innanzitutto, 
come visto in precedenza, che il 
programma riceva i dati dalla no-
stra centralina. (foto 5)

A questo andiamo su “control 
Panel”, quindi “Web File”, “Real 
time client”. A questo punto inse-
rite i dati rigurdante il vostro prov-
vedi e premere “start now”, dopo 
aver cliccato sul pulsante ON/
OFF (foto 6).

Foto 4

Foto 5

Foto 6
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Creazione della pagina web

Una delle tante particolarità 
che il programma offre è quella 
di creare in automatico una pa-
gina web con i dati provenienti 
dalla vostra centralina meteo. I 
dati sono personalizzabili al mas-
simo, tanto che potrete scegliere 
tra decine di configurazioni e ag-
giornare i dati secondo le vostre 
esigenze. Per far questo, sempre 
da Control Panel, cliccate su 
Web Files, quindi ancora Web Fi-
les Setup #1 e inserite nome e 
titolo della pagina. A questo pun-
to, cliccare su “Internet creazio-
ne file” e scegliere i valori che 
vorreste esportare su Internet, 
con la possibilità di aggiornarli 
secondo le proprie esigenze 
semplicemente cliccando sul 
pulsante SET (vedi foto 7).

L’unica cosa da fare attenzione 
è quella di non aggiornare trop-
po frequentemente quei valori 
che non lo necessitano. Ad esem-
pio, è inutile aggiornare di con-
tinuo i valori di alba e tramonto 
del sole. Basta una volta al gior-
no. Come anche i valori delle sta-
tistiche meteo. Mentre è impor-
tante aggiornare la velocità del 
vento, la direzione, la temperatu-
ra e via dicendo. Questo per non 
“intasare” troppo la vostra con-
nessione con il provider. 

Altre particolarità del 
programma

Come già accennato, il pro-
gramma è talmente vasto e par-
ticolare che resta impossibile de-
scrivere tutte le funzioni che lo 
rendono unico tra tutti i program-
mi della sua categoria. Ecco un 
sunto di alcune altre funzioni del 
programma:

Supporto multilingua--
Funziona con tutti i sistemi ope---
rativi, compreso Windows 7
Supporta tutte le uscite del PC --
(Com 1 – 12)
Presentazione grafica dei dati --
meteo
Memorizzazione ed esporta---
zione dei dati “medi” ed “estre-
mi”
FTP per l’esportazione dei dati --
già incorporato nel program-
ma
Possibilità di integrazione con --
webcam e successiva anima-
zione.
Possibilità di allarme meteo in---
viando e-mail ai destinatari 
scelti
Possibilità di nascondere il pro---
gramma nella “sistem Tray”
Salvataggio storico dei dati ri---
cevuti dalla centralina
Possibilità di inviare i dati ad un --
altro sito Internet, ad esempio 
il famoso “Weather underground”

Creazione di file Wap per la --
consultazione da telefonino.
Creazione di file APRS per ra---
dioamatori
Previsione della marea (alta o --
bassa)
Possibilità di interfacciare il --
programma con un modem per 
fornire i dati meteo con “voce”

Per vedere all’opera il pro-
gramma, potrete andare sul mio 
sito all’indirizzo www.robertogu-
glielmi.it/meteo

Conclusione

Il programma costa 73 dollari 
e potete scaricare la versione de-
mo funzionante dal sito http://
www.weather-display.com/in-
dex.php 

W.D. è un ottimo programma, il 
migliore tra quelli da me provati, 
soprattutto per il fatto che lascia 
molto spazio alla vostra fantasia 
per la visualizzazione ed il modo 
di esportare i dati su Internet. Il 
supporto con la maggior parte 
delle centraline meteo in circo-
lazione lo rende davvero unico.

Foto 7 Foto 8
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Ricevitore a valvole per le onde 
lunghe
Realizzazione pratica 

2ª parte

di Florenzio Zannoni I0ZAN

REALIZZAZIONE DEL 
RICEVITORE 

Modulo media frequenza

E’ bene incominciare la realiz-
zazione del ricevitore partendo 
dal modulo media frequenza che 
è costituito da cinque tubi elet-
tronici, tre trasformatori di media 
frequenza e tutti i componenti 

necessari per il suo funziona-
mento. Come già detto, per la 
realizzazione dei moduli io im-
piego delle basette per circuiti 
stampati ramate da entrambe le 
facce. I componenti da collegare 
alla massa sono saldati diretta-
mente sul rame, mentre per i 
componenti che devono restare 
isolati realizzo dei piccoli bottoni 
sempre ricavati dalle basette ed 

incollati nelle immediate vicinan-
ze del componente da saldare.

La fig. 2 ci mostra lo schema 
elettrico del modulo media fre-
quenza e nella foto 4 la sua rea-
lizzazione pratica. I trasformatori 
di media frequenza sono tutti e 
tre uguali. Come supporto per le 
bobine ho usato del tubo di pla-
stica con un diametro esterno di 
10 mm; le bobine sono realizzate 

Fig. 2 - Schema del modulo media frequenza

VLF
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avvolgendo 210 spire di filo tipo 
litz a 16 trefoli isolati in cotone 
con un diametro totale di circa 
0,22 mm, (vedi foto 3). Il conden-
satore in parallelo alla bobina ha 
un valore di 150 pF. Per la sinto-
nia del trasformatore ho inserito 
internamente al tubo di plastica 
in corrispondenza delle bobine 
un nucleo ricavato da materiale 
surplus ed opportunamente 
adattato (Vedi part B foto 2); co-
me schermo esterno ho impiega-
to del tubolare di alluminio con 
una sezione di mm 40x40.

Il segnale di bassa frequenza 
che esce dal modulo è collegato 
al potenziometro del volume po-
sto sul pannello frontale ed invia-
to all’amplificatore di bassa fre-
quenza V8 che, tramite il trasfor-
matore di uscita lo rende suffi-
ciente al pilotaggio di un altopar-
lante. Per realizzare il trasforma-
tore di uscita T2, ho recuperato 
il ferro da un piccolo trasforma-
tore di alimentazione; il primario 
è costituito da 4000 spire di filo 
di rame smaltato dal diametro di 
0,1 mm mentre il secondario da 
60 spire di filo con un diametro 
di 0,3 mm. Nel montaggio del 
trasformatore le lamelle di ferro 
non si devono montare intreccia-
te ma tutte nello stesso senso; an-
che se questo trasformatore è re-
alizzato con del ferro non adatto, 
funziona. Il trasformatore T1 è di 
isolamento per il segnale da in-

viare al computer.
La tensione negativa generata 

dal circuito CAV è collegata ad 
un interruttore posto sul pannello 
frontale che può selezionare 
questa tensione, oppure, una 
tensione negativa variabile tra-
mite un potenziometro per con-
trollare il guadagno dei tubi V4 
e V5, configurati in circuito ca-
scode. Il valore dei componenti 
non è critico. È importante impie-
gare dei condensatori con una 
tensione di isolamento di almeno 
200 V; per le resistenze, escluso 
la R17, si possono impiegare re-
sistenze da ¼ di W. Abbondare 
nelle schermature tra stadio e 
stadio e, dove necessario, impie-
gare del cavetto schermato. Io 
normalmente provo il funziona-
mento del lavoro fatto stadio per 
stadio, ne adatto le resistenze di 
polarizzazione poste sul catodo 
e la rispettiva capacità. Quindi a 
modulo ultimato conviene farne 
il test. Per un “valvolaro” la cosa 
che deve essere sempre presen-
te sul tavolo di lavoro è un idoneo 
alimentatore che oltre alle basse 
tensioni, fornisca anche la tensio-
ne che dà la “scossa” e natural-
mente da maneggiare con tutte 
le precauzioni. Prima di collega-
re l’alimentatore è opportuno 
controllare l’isolamento dei cir-
cuiti sottoposti all’alta tensione. 
Quindi colleghiamo la tensione 
di 6 volt c.a. ai filamenti: poverini 

Modulo media frequenza

R1 = 1 M
R2 = 10 k
R3-R6-R11-R14 = 22 k
R4-R7-R8-R13-R22-R24 = 100 k
R5-R12 = 2,2 k
R9-R10 = 150 k
R15-R27 = 560 k
R16-R19-R23-R26-R29-R30-R33-R37 
= 47 k
R17 = 5,6 k 2W
R18 = 5,6 k
R20 = pot. 10 k
R21 = pot. 500 k
R25-R34 = 1 k
R28 = 15 k
R31-R32 = trimmer 50 k
R35 = 68 k
R36 = 470 
C1 = 3,3 nF
C2 = 510 pF
C3-C7-C10-C26-C34-C35 = 100 nF
C4 = 37 pF
C5-C8-C13 = 56 pF
C6-C9-C20-C28 = 10 nF
C11 = 4,7 pF = 
C12-C14-C24-C27-C29 = 1 F polie-
stere 100 V.
C15 = 560 pF
C16-C22-C25 = 22 nF
C23-C30-C33 = 1 nF
C17 = 10 pF
C18 = 100p
C19-C21 = 47 F 250 Vcc
C31-C32 = 10 F 25 Vcc
Se non indicata la tensione minima di 
isolamento è di almeno 200 Vcc.
K1 = relè 2 vie 12 Vcc
T1-T2 = Vedi testo

Foto 3 - Il trasformatore di media frequen-
za.

Foto 4 - Il modulo media frequenza
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dopo molto tempo di letargo 
prendono vita e lasciamoli acce-
si per qualche minuto. Collegare 
quindi la scossa che dovrebbe 
avere un valore di circa 180 volt 
c.c. e se non esce fumo proce-
diamo con l’allineamento.

Dovremmo usare un generato-
re di segnali ed un oscilloscopio. 
Colleghiamo il generatore all’in-
gresso del modulo per generare 
un segnale di 470 kHz; partiamo 
con il segnale di uscita un po’ al-
to. La sonda dell’oscilloscopio 
deve avere una bassa capacità, 
in ogni caso mettiamoci in serie 
un condensatore di piccola ca-
pacità (va bene 5 pF). Colleghia-
mo la sonda in parallelo alla gri-
glia controllo della prima valvola 
amplificatrice V4 e portiamo in 
sintonia il trasformatore MF1. Do-
po aver spostato la sonda sulle 
altre valvole, procedere con un 
primo allineamento dei trasfor-
matori di media frequenza, che 
poi dovremmo ripetere un paio 
di volte riducendo il livello del 
segnale di ingresso e cercando 
di affinare la selettività totale del 
circuito. Il fattore di amplificazio-
ne del modulo si può variare mo-
dificando il valore dei condensa-

tori catodici C8 e C13 accertan-
dosi di non provocare l’auto oscil-
lazione del circuito. Modulando 
in ampiezza il segnale di ingres-
so controllare il buon funziona-
mento del rivelatore e degli am-
plificatori di bassa frequenza.

Variando il livello del segnale 
di ingresso controllare la gene-
razione della tensione negativa 
per il circuito CAV e se lo stru-
mento per la misura dell’intensi-
tà del segnale è collegato, effet-
tuarne il bilanciamento tramite i 
trimmer R31 ed R32.

Quello che io ho realizzato è un 
prototipo e così resterà: lo si può 
notare da qualche foro in più e 
dalle molte macchie di stagno…
A lavoro ultimato procedo con la 
pulitura dei moduli tramite trieli-
na e con una successiva leggera 
verniciatura con dello spray pro-
tettivo trasparente. Il prototipo ha 
un fattore di amplificazione mas-
simo di circa 5000 sulla frequen-
za di 470 kHz, misurato con la 
sonda dell’oscilloscopio posta in 
parallelo alla placca del tubo ri-
velatore, senza caricare il trasfor-
matore MF3 con le resistenze R9 
ed R10; la banda passante otte-
nuta è di circa 2 kHz.

Modulo oscillatore locale

Il modulo è realizzato in vetro-
nite ramata su di una sola faccia. 
Nella parte isolata superiore so-
no montati i relè ed i condensa-
tori, mentre nella faccia ramata 
ho realizzato delle piste per il col-
legamento dei componenti. La 
frequenza generata dall’oscilla-
tore dipende dal valore di indut-

Fig. 3 - Schema del modulo oscillatore 

Modulo VFO

R1 = 15 k 2 W
R2 = 5,6 k 2W
R3 = 560 
R4 = 22 k
R5 = 18 k
R6 = 100 k
R7 = 2.2 k
CV1-CV2-CV3-CV4 = comp. 1-10 pF
CV5-CV6-CV7-CV8-CV9 = comp. 
5-56 pF
C1-C2-C3-C12-C15-C16 = 100 nF
C4-C10 = 22 pF
C5 = 75 pF
C6 = 200 pF
C7 = 100 pF
C8 = = 180 pF
C9-C13 = 560 pF
C11 = 39 pF
C14 = 10 pF
L1 = bobina oscillatore vedi testo
L2 = induttanza RF 10 mH
DZ1 = diodo zener 80-85 V 2W
K1-K9 = relè 2 vie 12 Vcc
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Foto 5 - Il modulo oscillatore in fase di test

tanza della bobina L1, dai con-
densatori posti in parallelo più le 
varie capacità parassite. Natural-
mente se vogliamo che la fre-
quenza generata sia variabile 
uno dei componenti o tutti e due 
devono variare nel loro valore. 
Tutto semplice impiegando un 
condensatore variabile tradizio-
nale ma ci si può anche compli-
care la vita ricorrendo a strane 
soluzioni…. Questa è la soluzio-
ne da me adottata.

Come supporto per la bobina 
ho impiegato uno spezzone cilin-
drico di plastica con un diametro 
di 15 mm e lungo mm 95. La bo-
bina è realizzata avvolgendo 200 
spire di filo di rame smaltato con 
un diametro di 0,3 mm (vedi foto 
6), la presa è realizzata alla 50ª 
spira dal lato freddo. Il valore di 

induttanza misurato è di circa 
120 H e può essere variato tra-
mite un piccolo nucleo inserito al 
centro del supporto. Realizzata 
la bobina e montato il modulo 
oscillatore con tutti i componenti 
esclusi i relè ed i rispettivi con-
densatori bisogna seguire alcu-
ne procedure. Alimentare il mo-
dulo, controllare la frequenza 
generata che dovrebbe avere un 
valore approssimativo di 890 kHz 
che corrisponde alla frequenza 
massima che deve generare 
l’oscillatore, eventualmente adat-
tarla o modificando il valore di 
C7 oppure per un piccolo spo-
stamento agire sul nucleo. Quin-
di ponendo dei condensatori in 
parallelo alla bobina bisogna 
trovare il valore di capacità utile 
per generare il segnale corri-

spondente alla frequenza mini-
ma che è di 490 kHz. Nel proto-
tipo la capacità ha un valore di 
circa 500 pF.

Spero che siano i meno ad os-
servare che esistono anche delle 
formule e che grazie alla bestia 
con la tastiera si può calcolare 
tutto, ma dove starebbe poi la 
soddisfazione?

Bene, nello schema di fig. 3 ve-
diamo nove relè collegati ad al-
trettanti compensatori e conden-
satori collegati da una parte al 
contatto normalmente aperto di 
ciascun relè e l’altra alla massa 
comune; i relè sono eccitati in se-
quenza binaria dalla logica di 
commutazione. Partiamo con i 
relè tutti aperti quindi nessuna 
capacità in parallelo alla bobina; 
con la generazione del primo im-

Foto 6 - Il ricevitore visto da sotto
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pulso tramite la logica di commu-
tazione si chiude K1, al secondo 
a chiudersi è K2 e si riapre K1 
mentre con il terzo impulso sia K1 
che K2 vengono chiusi. Con la 
ricezione del quarto impulso la 
logica apre K1 e K2 e chiude K3 
e così di seguito fino al raggiun-
gimento del 512-esimo impulso 
con i contati dei relè tutti chiusi; 
con l’impulso successivo la logi-
ca si resetta e ripete la sequenza 
partendo dal principio. Ora ad 
esempio se CV1 ha un valore di 
1 pF, CV2 un valore 2 pF, CV3 da 
4 pF, CV4 da 8 pF e così di segui-
to raddoppiando il valore delle 
capacità fino a CV9 che assume 
un valore di circa 256 pF, valori 
che corrispondono al prototipo 
da me realizzato, con gli impulsi 
generati dall’encoder ed elabo-
rati dalla logica di commutazione 
avremo una combinazione di ca-
pacità che da 1 pF raggiunge il 
valore di 256 pF alla ricezione 
del 256-esimo impulso. Conti-
nuando il ciclo termina con il 
512-esimo con i relè tutti chiusi, 
ed in questo caso la capacità to-
tale corrisponde a circa 512 pF; 
con l’impulso successivo la logi-
ca si resetta ed i relè ritornano 
tutti aperti. Questo è il mio con-
densatore variabile statico.

Praticamente avevamo calco-
lato in 500 pF il valore della ca-

pacità totale da montare in pa-
rallelo alla bobina per raggiun-
gere la frequenza di lavoro più 
bassa: dividendolo per 512 otter-
remo un valore di circa 1 pF che 
corrisponde al valore di capacità 
che assume ogni singolo impul-
so. La frequenza generata varia 
il suo valore a passi ed in pratica 

non avremmo una generazione 
lineare del segnale; per elimina-
re questo inconveniente ho inse-
rito un piccolo nucleo ferroma-
gnetico internamente alla bobi-
na che tramite un perno di allu-
minio con filettatura può essere 
spostato di pochi mm. Azionato 
da una manopola posta sul pan-
nello frontale ci consente una va-
riazione di circa 2 kHz eliminan-
do in questo modo i buchi altri-
menti presenti.

Dei diodi LED collegati in pa-
rallelo ai relè ci consentono di 
sapere quelli attivati. Impiegan-
do dei componenti di qualità ot-
tima otterremo un’ottima stabilità 
di frequenza, ma occorre anche 
porre la massima cura nel realiz-
zare la parte meccanica. Il se-
gnale di uscita generato ha una 

Fig. 4 -  Schema del modulo preamplificatore e preselettore

Modulo preselettore e 
preamplificatore

R1 = 15 k 2 W
R2 = 39 k 1 W
R3-R4 = 100 k
R5 = 100 
R6 = 560 k
C1a = C1b = 27 pF
C2a = C2b = 56 pF
C3a = 120 pF
C3b = 200 pF
C4a = C8a = 300 pF
C4b = C7b = 470 pF
C5a = 610 pF
C5b = 1100 pF
C6a = 56 pF
C6b = C7a = 180 pF
C8b = 1500 pF
C9a = 750 pF
C9b = 3300 pF
C10-C15-C16 = 22 nF
C11-C12 = 75 pF
C13-C19-C20 = 10 nF
C14 = 68 F 250 V.cc
C21 = 100 nF
C17-C18-C21 = 1 F pol. 100 V
L1-L2-L3 = 330 mH
T1 = vedi art.
K1-K9 = relè 2 vie 12 Vcc
K10 = relè deviatore 2 vie 12 Vcc

Foto 7 - Il modulo preamplificatore a R.F. 
ed amplificatore di B.F.
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ampiezza di circa 2 Vpp; per la 
taratura il modulo deve essere 
collegato alla logica di commu-
tazione.

Preselettore e 
preamplificatore

Forse in modo improprio ho re-
alizzato il preamplificatore e 
l’amplificatore di bassa frequen-
za sullo stesso modulo; natural-
mente la parte preamplificatore 
V1 è idoneamente schermata. Il 
segnale proveniente dal prese-
lettore prima di arrivare alla gri-
glia controllo della valvola V1 at-
traversa un filtro passa basso con 
frequenza di taglio di circa 420 
kHz. Il trasformatore T1 costitui-
sce l’ingresso del ricevitore ed è 
composto da due bobine una 
con poche spire per il collega-
mento dell’antenna e induttiva-
mente trasmette i segnali alla bo-

bina di sintonia. Anche se il ran-
ge di ricezione è di soli 400 kHz 
bisogna tener presente che par-
tiamo da una frequenza molto 
bassa (20 kHz) fino ad una fre-
quenza in onde medie (420 kHz) 
quindi per ottenere un buon ren-
dimento su tutto il segmento, ho 
dovuto suddividere la bobina di 
sintonia in due sezioni che ven-
gono sintonizzate tramite delle 
capacità il cui valore parte da 27 
pF per la frequenza più alta fino 
ad arrivare ad una capacità tota-
le di circa 7000 pF per portare in 
sintonia le due bobine collegate 
in serie sulla frequenza dei 20 
kHz. Anche in questo caso la sin-
tonia è linearizzata impiegando 
un nucleo ferromagnetico posto 
internamente alla bobina e varia-
to tramite una manopola posta 
sul pannello frontale.

Come supporto per il trasfor-
matore ho utilizzato il solito tubi-
cino di plastica da 10 mm di dia-

Foto 8 - Il trasformatore T1 e il modulo preselettore con cordino 
di sintonia.

metro. La bobina da collegare 
all’antenna è realizzata avvol-
gendo 50 spire di filo litz; ad una 
distanza di 20 mm è avvolta la 
bobina di sintonia. Il primo avvol-
gimento è costituito da 220 spire 
mentre altre 415 spire costitui-
scono la seconda parte della bo-
bina; il filo usato è del tipo litz a 
16 trefoli isolato in cotone con un 
diametro totale di 0.22 mm. Il tra-
sformatore è totalmente scher-
mato tramite un contenitore me-
tallico e per azionarne lo sposta-
mento del nucleo posto al suo 
interno ho dovuto realizzare il 
marchingegno visibile in Foto 8. 
I condensatori ed i mini relè per 
la sintonia sono montati su di una 
basetta fissata esternamente sul 
retro del contenitore (vedi foto 9), 
i relè K1/K9 sono dei relè bipo-
lari. Ai contatti uno sono collega-
ti i condensatori fissi che costitu-
iscono il condensatore variabile 
A, mentre i condensatori colle-
gati al contatto due costituiscono 
il condensatore variabile B. Il re-
lè R10 è un deviatore a due se-
zioni: i due contatti comuni del 
relè collegano il preselettore al 
filtro passa basso, mentre a relè 
diseccitato viene selezionato il 
primo segmento della bobina ed 
i condensatori C1a/C9a. Varian-
do la frequenza di sintonia la lo-
gica attiva in modo automatico la 
selezione dei relè e quando i 
contatori raggiungono il livello 
256 si attiva il relè K10 che sele-
ziona l’intero avvolgimento della 
bobina di sintonia ed i conden-
satori C1b/C9b.

(Continua)

Foto 9 - Foto dei relè e dei condensatori del preselettore.
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Il tasto telegrafico
farselo o acquistarlo??

di Silvano Contavalli I4ZSQ

RADIOACTIVITY

U na nota a parte merita la 
affascinante ricerca del 
tasto o del bug o del ke-

yer ideale. Ogni operatore ha o 
avrà un metodo preferito. Il vec-
chio verticale (fig. 1) per iniziare 
è perfetto, costa poco o pochis-
simo, funziona sempre e permet-
te di cominciare ad acquisire 
quella sensibilità musicale (do-
vendo rispettare tempi di battuta 
e spazi) che poi faciliterà la stra-
da verso altri sistemi più com-
plessi. Alcuni operatori acquisi-
scono una abilità e una velocità 
tale da non sentire la necessità di 
rivolgersi ad altri attrezzi, ma 
spesso la curiosità di provare 
nuovi oggetti prende il soprav-
vento e così si cominciano a fre-
quentare strani siti (negozi o In-
ternet) alla ricerca di quel qual-
cosa che manca. Chi ha un mi-
nimo di dimestichezza con la 

meccanica (ma intendo vera-
mente un minimo...) farebbe be-
ne a cimentarsi con qualche au-
tocostruzione, prendendo spun-
to all’inizio da qualche prodotto 
del commercio, affinando poi via 
via la tecnica che non va fatta 
coincidere solo con la bellezza 
del prodotto (fig. 2). Vero che un 
tasto esteticamente bello soddi-
sfa anche l’occhio, ma non sem-
pre è sinonimo di qualità. Perso-
nalmente iniziai quasi 40 anni or 
sono, con l’autocostruzione di 
una imitazione ‘custom’ del famo-
so bug Vibroplex che tutti cono-
scono per averlo visto su qualche 
rivista o in qualche stazione di te-
legrafista. Essendo stato realizza-
to totalmente con pezzi di recu-
pero, debbo ammettere che la 
riuscita non fu poi tanto male: 
funziona ancor oggi. Poco dopo 
mi cimentai con una chiave sque-

eze e mi dotai di un keyer più o 
meno elettronico, anzi ne speri-
mentai vari, dai semplicissimi ‘so-
lo un relay e due potenziometri’ 
fino ai più complessi realizzati 
con componenti discreti e poi 
con circuiti integrati. Andavano 
tutti, anche se occorreva rispet-
tare i tempi di battuta in modo 
perfetto, pena errori nella emis-
sione. Oggi (finalmente) mi sono 
dotato di svariate combinazioni, 
sia di tasti che di chiavi e di bug 
(fig. 3). L’elettronica (anni ‘80) è 
semplice, senza memorie, ma 
compensa qualche battuta non 
perfettamente a tempo. Sul mer-
cato si trovano a bassi costi keyers 
con una elettronica sofisticata 
capace di reggere alle altissime 
velocità dei cultori del QRQ e 
sempre più spesso dotati di me-
morie. I bug semiautomatici com-
pletamente meccanici, sono bel-
lissimi da vedere (fig. 4) ma meno 
facili da usare; sono portatori di 
una loro poesia e una personali-
tà spiccata, perfino io ne possie-
do svariati modelli e ogni tanto 
cerco di usarli a turno per meglio 
comprendere le loro caratteristi-
che, con risultati non sempre bril-
lanti (ma è solo per colpa dell’ope-
ratore). Ogni bug possiede una 
propria ‘anima’ che lo rende di-
verso dagli altri e il feeling che 
unisce l’operatore al proprio ta-
sto raramente dipende solo dalla 
bellezza o dal costo. Le chiavi 
non squeeze sono simpatiche 
per la loro apparente facilità di 
costruzione, anche se oggi van-
no molto di moda le chiavi cosid-

Fig. 1 - Verticale postale classico Fig. 2 - Chiave squeeze autocostruita
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dette ‘iambic’, di cui non è facile 
apprezzarne le qualità, almeno 
per operatori come me che sten-
tano a fare un uso tecnicamente 
corretto della tecnica iambic (di-
gitazione più ergonomica delle 
lettere complesse quali la C-F-K-
L-Q-R-Y). Anche qua vale il di-
scorso di poc’anzi: una chiave 
deve rispondere a requisiti tecni-
ci di base quali precisione, sen-
sibilità, stabilità delle regolazio-
ni, solidità, feeling. Perfino il tipo 
e la forma delle palette concor-
rono a creare il perfetto rapporto 
con l’operatore. Quindi non bi-
sogna avere reverenziale timore 
di rovinare l’estetica di un rino-
mato (e magari anche costoso) 
tasto cercando di usarlo così co-
me fornito dal costruttore. Siamo 
radioamatori, la sperimentazio-

ne deve essere il nostro pane, 
perché quindi non cercare di 
modificare anche questi oggetti 
adattandoli alle nostre esigenze? 
Avere un bug o una chiave cu-
stom dovrebbe costituire uno sti-
molo, non un ostacolo. Chi ha 
invece imparato a manipolare 
con il tasto orizzontale denomi-
nato ‘side swiper’ giura che è un 
metodo affascinante. Punti e li-
nee vengono eseguiti manual-
mente premendo indifferente-
mente a destra o a sinistra il pad-
dle del tasto per il tempo richie-
sto: esercizio tutt’altro che intuiti-
vo per chi usa prevalentemente 
il keyer elettronico o il bug. Que-
sti tasti possono facilmente venire 
realizzati con strumenti originali, 
di solito lame di acciaio per lo più 
derivate da seghe da ferro o la-

me di coltelli da cucina o con ri-
tagli opportunamente sagomati 
di circuito stampato a doppia 
faccia in vetronite (fig. 5), molto 
rapidi da assemblare e diverten-
ti. Salvo poi scoprire che la mes-
sa a punto non è facile come sem-
brava e certe vibrazioni vanno 
smorzate in qualche modo. Per 
inciso, il tasto ‘monopala’ (quindi 
no-squeeze) abbinato alla elet-
tronica è anche il preferito da chi 
lo usa per avvicinarsi al QRQ 
estremo e da chi partecipa alle 
gare di velocità internazionali 
(HST) in genere. Discorso a par-
te per il rumore meccanico che 
generano questi attrezzi, qualcu-
no lo gradisce e anzi lo ritiene 
indispensabile per acquisire una 
cadenza perfetta, altri cercano di 
eliminarlo (i familiari non sempre 
comprendono la parte artistica 
del CW....). 

Nell'autocostruzione di una 
chiave è meglio evitare realizza-
zioni ingombranti, più piccolo e 
leggero è il meccanismo più è 
facile aggirare gli ostacoli. Se 
siete frequentatori di Internet po-
trete vederne rappresentati in 
ogni dove e trarne spunto. Ci so-
no poi i realizzatori originali e 
dalla grande immaginazione che 
usano e abusano di ogni oggetto 
(dagli attrezzi da cucina più di-
sparati al vecchio meccano etc 
etc) per costruire originalissimi 
attrezzi che chiamano ‘tasti’ , an-
che se poco hanno di ... umano 
e sono per lo più costruiti per pu-
ro divertimento. Dallo smontag-
gio di hard disk avariati si posso-
no reperire moltissime parti di 
pregio, come cuscinetti miniatu-

Fig. 3 - Vetrinetta tasti

Fig. 4 - Bug McElroy 1940 base marmorizzata Fig. 5 - Monopala in fibra



rizzati dalla meccanica perfetta, 
molle, perni in acciaio, mini 
switch, magneti e parti utilissime 
per autocostruirsi una chiave 
dal funzionamento irreprensibile 
(fig.6). Inutile dire che chi ha pra-
tica con fresa e tornio può arriva-
re a creare anche oggetti di pre-
gio, sia con le classiche imitazio-
ni che con creazioni nuove ed 
esclusive. Comunque sia, per-
ché non cimentarsi anche in que-
sta piccola corsa alla minifollia 
dell’autocostruttore??

Categoria a parte quella dei 
costruttori per passione ma dota-
ti di attrezzatura e capacità per 
lavorare i metalli che si esibisco-
no in realizzazioni che nulla han-
no da invidiare a quelle dei più 
titolati marchi mondiali, anzi.. tal-
volta vanno oltre. Noi italiani ab-
biamo la fortuna di avere almeno 
tre grandi nomi che si sono ormai 
affermati nel mondo dei telegra-
fisti più esigenti, capaci di creare 
tasti di ogni genere dal fascino 
irresistibile e di altissima qualità, 
anche se la nostra esterofilia è 
ben nota a tutti. Il tasto telegrafi-
co (comprendendo con questo 
nome tutti i tipi esistenti, verticali, 
semiautomatici, chiavi etc) oggi 
è divenuto quasi un’opera d’arte, 
lo si compra anche solo per il pia-
cere di possederlo, per rimirar-
selo nella sua perfezione e non 
solo per usarlo. Alcuni addirittura 
li si acquista solo per il loro aspet-
to vintage o per la loro storia. In-
somma, possedere una piccola 
collezione di tasti è un qualcosa 
di appagante e entrare in pos-
sesso di qualche bug ‘molto vin-
tage’ magari malridotto dal tem-

po e dall’incuria e cercare di ri-
portarlo agli antichi splendori 
senza rivoluzionare completa-
mente la sua estetica di base è 
una cosa che ripaga dei piccoli 
sacrifici che occorre compiere 
per entrarne in possesso (sacrifi-
ci monetari per lo più...), anche 
se molti collezionisti storcono il 
naso e vorrebbero mantenere la 
patina del tempo intatta sui vec-
chi tasti (fig. 7). Esistono in Inter-
net svariati siti dedicati alla tele-
grafia ove si possono reperire 
preziose informazioni sui costrut-
tori e risalire all’epoca di fabbri-
cazione sia dai numeri di matri-
cola per i tasti che possiedono 
ancora una targa, sia per com-
parazione con quelli esposti e 
datati sui siti/museo dedicati agli 
appassionati. In eBay poi fiorisce 
un commercio di tasti nuovi e 
usati; occorre stare ad occhi 
aperti per non rischiare di acqui-
stare oggetti di scarso valore a 
cifre eccessive. I venditori furbe-
scamente propinano quasi sem-
pre oggetti che portano fin trop-
po evidenti i segni del tempo 
(polvere e sporco..) cercando di 
spacciarli per ‘il tasto del nonno 
trovato in soffitta’ di cui igno-
rano tutto (fig. 8) il che può 
anche essere vero, ma a volte 
il restauro si presenta di-
sperato. Raramente le 
aste si ‘vincono’ a 
prezzi veramente 
bassi. Se il vendito-
re è uno del mestiere 
riesce sempre a 
spuntare una cifra 
che si avvicina 
alle tre 

cifre (in dollari di solito), ma oc-
corre controllare prima se il ven-
ditore intende spedire l’oggetto 
anche al di fuori degli USA e che 
cifra chiede per imballo e spedi-
zione. Nel caso non sia precisato, 
basta inviare una e mail con la 
richiesta e avrete una risposta 
chiara in tempi brevi. Per un tasto 
da 4 libbre la spesa per la spe-
dizione dovrebbe oscillare tra i 
25 e i 50 dollari e per fortuna po-
chi sono così spudorati da chie-
derne di più. Anche io ho paga-
to lo scotto della inesperienza 
anni fa con il primo acquisto. Non 
avendo interpellato il venditore 
sulle spese di spedizione, per un 
bug dal costo di 75 dollari mi vi-
di affibbiare ben 130 dollari di 
imballo, assicurazione e spedi-
zione urgente...... Alla faccia! Per 
gli acquisti fatti al di fuori del 
mercato europeo, bisogna con-
siderare anche dazio e IVA (20 % 
del valore dichiarato) più le spe-
se doganali che si aggirano sui 
10€ circa (vale anche per ogget-

Fig. 6 - Chiave realizzata con parti di un hard disk Fig. 7 - Early Horace G. Martin con patina originale

Fig. 8
Vecchio

 bug
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ti usati o per regali...) a discre-
zione dei doganieri che in alcuni 
casi possono richiedere la fattura 
(la copia della pagina Email del-
la transazione), pena la rispedi-
zione dell’oggetto al mittente. 
Ecco spiegati i motivi per cui un 
tasto che paghiamo 100 dollari, 
alla fine viene a costare quasi il 
doppio. Inutile cercare di chie-
dere al venditore di fare false di-
chiarazioni sul valore dell’ogget-
to, non si vanno a impegolare con 
il fisco USA per farvi risparmiare 
pochi euro. Però occorre dire 
che di solito gli acquisti vanno in 
porto felicemente. Nel mio caso 
un solo bug mi è arrivato con il 
paddle ovale frantumato a causa 
di un impacchettamento poco 
prudente e il venditore si è bec-
cato un feedback negativo che 
servirà a mettere sull’avviso altri 
compratori oltre che a ‘svegliar-
lo’. Un altro sistema per econo-
mizzare è quello di cercare di 
acquistare in Europa. Dall’Italia 
non c’è gran che (gli italiani ac-
quistano per lo più...). In Inghil-
terra esiste un discreto mercato 
che il cambio sterlina/euro oggi 
favorisce, non si paga dogana e 
in più i venditori inglesi sono piut-
tosto seri e competenti e salvo ra-
ri casi non disdegnano di inviare 
la merce in Italia. I mercati fran-
cesi, tedeschi, olandesi non mi 
hanno mai dato spunti interes-
santi e paesi emergenti quali la 
Bulgaria o la Ceca propongono 
spesso oggetti di scarsa qualità a 
prezzi esagerati. Acquistare in 
mercati molto lontani e difficili 
come l’Asia comporta rischi un 
po’ più alti... La tecnica di com-
petizione nelle aste è la solita: 
aspettare l’ultimo minuto per but-
tare là la nostra offerta più alta, 
sperando che qualcuno non ab-
bia già inserito una offerta ancor 
più alta della nostra con il siste-
ma automatizzato del ‘maximum 
bid’, per cui ci vediamo spesso 
soffiare il tasto che speravamo di 
aver ‘vinto’. Pazienza, non passe-
rà molto tempo e spunteranno 
nuove e forse più allettanti offer-
te. In eBay il sistema da tutti ac-
cettato per i pagamenti è il pay 
pal con la carta di credito. Per-
sonalmente ricorro ad una carta 
di credito prepagata in cui tengo 

sempre una cifra decisamente 
bassa e così sono al sicuro da 
piccole truffe sempre possibili in 
Internet. Per il resto, basta segui-
re i consigli e le procedure sug-
gerite da eBay e raramente si in-
corre in qualche intoppo. E’ sem-
pre prudente inviare una email 
al venditore per raccomandargli 
discretamente di imballare la no-
stra merce con cura, specie se si 
tratta di tasti di un certo peso (i 
bug di solito) e magari suggerir-
gli di smontare almeno le paddle 
se non tutto il braccio oscillante. 
Spesso si tratta di un altro OM 
che vende l’oggetto ed allora si 
instaura un rapporto decisamen-
te più cordiale che con un ven-
ditore professionista. E quando il 
tanto sospirato tasto arriverà a 
destinazione, dopo aver pagato 
al corriere le spese di dazio e do-
gana potrete finalmente aprire il 
pacchetto e rimirare il vostro ac-
quisto che vi ripagherà ampia-
mente della cifra spesa. Se poi 
siete rimasti contenti della tran-
sazione, non dimenticate di rila-
sciare un feedback positivo che 
allieterà di certo il venditore che 
potrà vantare il suo bel 100% di 
clienti soddisfatti su cui altri com-
pratori si baseranno per avere la 
quasi certezza di non incorrere 
in transazioni deludenti. Lo stes-
so farà il venditore nei vostri con-
fronti, per cui godrete di una 
maggior considerazione anche 
da parte di inserzionisti che ten-
denzialmente riservano la loro 
merce per il mercato interno 
(USA di solito) e potrete in futuro 
partecipare ad aste per oggetti 
che altrimenti sarebbero negati 
a compratori occasionali senza 
una ‘storia’ di acquisti portati a 
termine senza complicazioni. Se 
il bacillo della telegrafia vi ha col-
pito davvero, non vi fermerete 
mai al primo tasto o alla prima 
autocostruzione. La curiosità di 
fare nuove esperienze prenderà 
spesso il sopravvento sulla ragio-
ne e vi troverete dopo qualche 
tempo a possedere una bella col-
lezione di chiavi, bug e tasti di 
ogni genere, senza nulla togliere 
agli altri componenti della stazio-
ne radio. Che volete farci ... la 
telegrafia è anche questo.
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di Fabio Bonucci, IK0IXI (KF1B) 
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Scaccianoia radio
Un tuffo nel passato

A RUOTA LIBERA

di Roberto Perotti IW2EVK

F erragosto: dovrebbe esse-
re il culmine dell’estate, 
ma complice il surriscal-

damento globale, l’anticiclone 
africano e chissà quale altro ac-
cidente metereologico, ogni an-
no arriva il temporale. Che fare? 
Alla TV sono già in ferie da un 
mese, con regolare replica gior-
naliera di fondi di magazzino. In-
ternet allora..gira e rigira capito 
su un sito americano che presen-
ta alcuni circuiti di ricevitori a 
amplificazione diretta a transi-
stor. Mi ricordo di aver già visto 
qualcosa su una vecchia rivista 
degli anni 60 che conservo, dono 
di un OM. Infatti trovo i due cir-
cuiti che allego come schemi di 
base. Si tratta di un circuito L/C 
accordato sulla banda di interes-
se, in questo caso le medie, e di 
un amplificatore di BF con il gua-
dagno più alto possibile. Niente 
di difficile, anzi, diciamo che una 
radio più scarna di così non po-
trebbe essere! Bene allora, detto 
fatto sono sceso in cantina [il mio 
laboratorio radio], ho acceso il 
saldatore e..ho creato l’accroc-
chio di cui al titolo. Ma prima dia-
mo un occhio ai circuiti classici 
di cui sopra.

Ambe due utilizzano una bobi-
na di circa 100 spire filo rame da 
0,5 mm smaltato serrato su una 
bacchetta di ferrite. Prima di av-
volgere il filo è bene isolare il 
supporto tramite l’inserimento di 
un sottile foglio di carta tenuto 
teso tramite due pezzi di schotch. 
Una volta avvolto il filo tenendolo 

teso durante il lavoro, magari le-
gando un’estremità alla maniglia 
di una porta, procedete a com-
pattarlo tramite una mano di col-
la vinilica. In un caso viene cre-
ata una presa di prelievo segna-
le a circa 50 spire, l’altra versione 
utilizza il prelievo LC parallelo 
classico, quello mostrato su tutti i 
libri di scuola. Il variabile è il clas-
sico da circa 300 -500 pF di re-
cupero, in pratica, se non vi siete 
fatti una collezione di radio da 
demolire, dovrete andare in ne-
gozio e vi forniranno il solito iso-
lato a mica o plastica con sezioni 
FM-AM. In questo caso fatevi in-
dicare dal negoziante quale dei 
contatti appartiene al circuito per 
l’AM. I transistor usati sono al 
GERMANIO PNP. Quindi come 
previsto in questi casi l’alimenta-
zione ha il positivo a massa.

State bene attenti a questo par-
ticolare se realizzate i circuiti 
suddetti, in quanto oggi è il ne-
gativo a massa. Un’inversione di 
polarità, stante anche la delica-
tezza dei transistors in og-
getto, è da ritenersi quasi 
sempre fatale. La tensio-
ne di funzionamento di 
ambo i circuiti è di 1,5 
Vcc, ottenibile tramite 
una piletta stilo AA. Sarà 
quindi vostra cura inserire 
in serie al positivo un sem-
plice diodo tipo 1N4001 
con funzione di protezio-
ne. Al posto dei due alto-
parlanti inserire potete 
tranquillamente utilizzare 

un solo altoparlante da 8 . Per 
i trasformatori intertransistoriali 
utilizzati nel secondo circuito 
(che sconsiglio per la difficoltà di 
reperimento di quest’ultimi..) po-
trete utilizzare quelli provenienti 
da smontaggio del circuito push-
pull finale BF di radio o piccoli 
amplificatori audio. La posizione 
in circuito del diodo al germanio 
(un OA91 o simile da rivelazione 
vanno benissimo) e critica e non 
va cambiata. Prima di partire a 
un’eventuale montaggio verifica-
te che sul corpo dei transistor vi 
sia un punto colorato di vernice 
che identifica il collettore. Senza 
di questo non potrete identificare 
i terminali tramite le tabelle che 
troverete su Internet usando la 
parola chiave “data sheet ....” su 
Google inserendo il codice tran-
sistor..

La mia realizzazione

Pur essendo fornito di alcuni 
transistor del tipo indicato ho 
preferito utilizzare la soluzione a 
circuito integrato .In casa avevo 
infatti un amplificatore già pre-
parato basato sull’onnipresente 
LM386, in questo caso posto al 
massimo del suo guadagno tra-
mite il solito gioco del condensa-
tore fra i piedini. Il circuito è tal-
mente classico e visto e rivisto che 
mi vergogno a proporlo per l’en-
nesima volta. Nel mio ho aggiun-
to un filtro R/C davanti all’ingres-
so, ma vi garantisco che non è 
assolutamente importante, anzi 
rimuovendolo il segnale aumen-
ta ulteriormente. La bobina e il 
condensatore sono stati posti in 
parallelo e il diodo saldato imme-
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In questo ricevitore sono critiche solo le polarità del dio-
do rivelatore e della batteria.

diatamente all’uscita del con-
densatore. In parallelo fra il lato 
caldo e massa, a valle del diodo 
è posto un condensatore cerami-
co da circa 1000pF con lo scopo 
di fugare a massa la RF dopo la 
rivelazione. Il segnale a questo 
punto arriva al circuito amplifica-
tore di BF e viene diretto all’am-
plificatore. Consiglio prima di as-
semblare il circuito RF, di provare 
toccando con un dito l’ingresso 
dell’amplificatore. Si deve senti-
re un forte ronzio di alternata ac-
compagnato da scrosci e rumori 
a seconda della pressione delle 
dita sul terminale. Se questo non 
avviene, il vostro circuito o ha un 
guadagno troppo basso, o ha un 
guasto. In ambedue i casi risol-
vete il problema prima di colle-
gare il circuito di antenna. Se 
tutto è OK, collegate il circuito 
LC e, ruotando lentamente il va-
riabile, dovreste ascoltare in al-
toparlante la stazione locale. Se 
non avviene verificate il diodo 
(non insistete troppo durante la 
saldatura, è un componente de-
licato) e che abbiate bene aspor-
tato la smaltatura dal rame degli 
avvolgimenti prima di saldarli.

I transistor PNP usati nei due 
schemi possono essere: OC71, 
OC45, OC 72 o altri nuovi PNP 
al silicio equivalenti.

Il resistore addizionale tratteg-
giato dello schema due può va-
riare sperimentalmente fra 100 

k e 1 M sino al miglior risul-
tato in ascolto.

Ricezione

I circuiti presentati sono parti-
colarmente semplici, e quindi 
permettono poco più che l’ascol-
to della locale. Solo di sera si ri-
esce a sentire qualche stazione 
estera che arriva con un FADING 
molto pronunciato, infatti i circu-
iti a amplificazione diretta non 
hanno un AGC, ma sono tarati 
per il massimo del guadagno, e 
oltre un certo livello non sono più 
in grado di operare, sia quando 
il segnale si affievolisce, sia quan-
do è troppo forte, entrando in di-
storsione. In compenso il consu-
mo è minimo, così come il nume-
ro di componenti usati.

Il primo circuito, quello al ger-
manio senza trasformatori, visto 
la bassa tensione e l’esigua cor-
rente di funzionamento, potreb-
be essere usato per simpatici 
esperimenti alimentandolo con 
la famosa pila autocostruita con 
la patata, con dinamo da bici-
clette, o con celle solari.

Contenitori

Tutti questi circuiti paiono non 
gradire la presenza di contenito-
ri metallici. Per i primi 2 che sono 
repliche di apparecchi dei dilet-

tanti anni '60, consiglio la costru-
zione di scatole con cartone rigi-
do su cui poi disegnerete scale 
di sintonia e farete i fori per alto-
parlante. Il tutto verrà mantenuto 
insieme con il bostik. Se volete 
essere puristi sostituirete i circu-
ito stampato con un filaggio vo-
lante su apposite strisce di con-
tatti. Per quello moderno, simile 
al mio, una scatola dei Ferrero 
rocher (dopo averla svuotata 
mangiandoseli ..) è l’ideale.

Ricordo di forarla usando la 
punta calda del saldatore, che 
poi pulirete subito su uno strac-
cio imbevuto d’acqua, dato che 
il trapano spacca la plastica di 
cui sono fatte.

Bene, non mi resta che salutar-
vi e darvi appuntamento per i 
prossimi articoli su RadioKit.

In questo ricevitore, se necessario, si può fornire una polarizzazione sup-
plementare dello stadio finale aggiungendo il resistore disegnato con li-
nea tratteggiata
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Stella Australis
In viaggio su una nave moderna

RADIOEMERGENZA

di Alberto Barbera IK1YLO

P arliamo questa volta di radiocomunicazioni in 
emergenza in un contesto diverso da quello a 
noi abituale e cioè nel mondo della navigazione 

marittima moderna.
L’occasione mi viene data dalla pos-

sibilità di partecipare per una settima-
na ad una crociera con una motonave 
adibita a percorrere rotte ancora oggi 
ritenute rischiose quali quelle che at-
traversano la Terra del Fuoco in parti-
colare tra i Canali di Magellano e di 
Beagle e che circumnavigano Capo 
Horn.

Quest’ultimo è un nome che ancora 
incute rispetto, per il solo fatto che ol-
tre 10.000 marinai sono morti cercan-
do di passarlo!

Ancora oggi quelle acque sono tra 
le più agitate del globo e solo abbon-
danti sorsate di rum e limone caldo 
permettono ai nostri stomaci di non ri-
bellarsi troppo.

Per informazione, a Capo Horn abita 
solo una famiglia dell’esercito argenti-
no che viene rifornita ogni tre mesi di 
viveri ed approvvigionamenti.

La motonave su cui ci troviamo è la 
Stella Australis, battente bandiera cile-
na, e varata nel settembre 2010 e quin-
di ad uno dei suoi primi viaggi.

Le sue caratteristiche sono:
lunghezza 89 m -
larghezza 14.60 m -

tonnellaggio lordo  -
4.508 t

con un equipaggio di 60 
uomini ed in grado di por-
tare fino a 204 passeggeri 
che però sono solamente 
70 durante il nostro viag-
gio.

La motonave è equipag-
giata con sei gommoni Zo-
diac per il trasporto a terra 

dei pas-
seggeri durante le soste previste per 
visitare i ghiacciai e studiare la flora 
e fauna sub-antartica.

Veniamo ora ad un breve esame dei 
mezzi di comunicazione usati.

Sulla tolda campeggiano antenne a 
noi familiari ed in particolare una ver-
ticale per le HF con accordatore au-
tomatico alla base, una serie di anten-
ne verticali per VHF ed UHF oltre ad 
antenne satellitari ed il radar.

Il secondo ufficiale sig. Luis Munoz 
Vallejos ci guida nella sala comando 
e si presta molto gentilmente ad illu-
strarci le apparecchiature dopo avere 
saputo che sono un radioamatore e 
che mi occupo di Protezione Civile.

La visita viene effettuata nelle ore 
notturne e l’atmosfera esistente è ve-
ramente da “guerre stellari” tenendo 
soprattutto conto che avviene nel buio 
più assoluto come prescrivono i rego-
lamenti al fine di garantire al pilota 
una migliore visione della strumenta-
zione.

Questi canali sia a causa delle ridot-
te dimensioni, dei bassi fondali e dei 
ghiacci galleggianti necessitano del-
la massima concentrazione.

Viene comunque effettuato uno strappo alla regola 
per permettere di scattare alcune foto e per …..vederci 
in faccia!

Quasi tutte le apparecchiature sono della ditta giap-
ponese FURUNO che sembra essere una delle aziende 
leader nel settore navale; accanto a queste sono pre-
senti diversi RTX Icom. Le comunicazioni vengono ope-
rate utilizzando le varie opportunità date sia dai sistemi 
satellitari che dalle radio in HF,UHF/VHF operative sia 
con le radio costiere che su frequenze aereonautiche.

Il cuore delle comunicazioni opera con il sistema IN-
MARSAT-C-Mobile Earth Station che da anni garantisce 
una copertura composta da satelliti geostazionari.

Sulla motonave le apparecchiature per operare con 
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questo sistema sono composte da una centrale Felcom 
15, con antenna satellitare e tastiera ed è ovviamente 
equipaggiato con apparecchiature GPS .

Il sistema INMARSAT permette, la trasmissione telex, 
il data link con altre navi e le stazioni costiere e la rice-
zione e trasmissione di messaggi e mail oltre ad un si-
stema di allarme.

Il sistema d’allarme previsto in caso di emergenza, 
permette di avere oltre che nella sala comando anche 
in altre zone della nave un semplice pulsante che attra-
verso la sua pressione invia in modo automatico su tutte 
le frequenze un messaggio di allarme contenente le co-
ordinate della nave ed i suoi dati identificativi.

Al ricevimento di questo segnale si attivano immedia-
tamente le procedure previste da parte delle stazioni 
riceventi.

L’allarme può essere dato sia in ca-
so di avaria o ad esempio di tentativo 
di dirottamento.

In tutta l’area della Terra del Fuoco 
esistono due soli porti e cioè Punta 
Arena alla estremità del Cile ed 
Ushuaia alla estremità dell’Argenti-
na.

Quest’ultimo porto è chiamato dai 
locali come “La fine del mondo” es-
sendo la città più a sud del globo; per 
dovere di cronaca è molto bella e del 
tutto simile ai piccoli porti norvegesi 
e danesi oppure a Nantucket, la fa-
mosa isola dei balenieri!

Il porto di Ushuaia è molto impor-
tante essendo la base di partenza di 
tutte le spedizioni dirette a raggiun-
gere l’antartico ed infatti dista sola-
mente 1.000 miglia dalla penisola an-
tartica mentre la distanza con Buenos 
Aires è di oltre 2.700 km!

Le comunicazioni radio in HF e 
VHF/UHF avvengono quindi con i due 
porti sopra detti .

All’interno della nave, e come siste-
ma di collegamento con gli equipag-
gi dei gommoni, vengono utilizzati in-
vece solamente palmari in VHF.

Vorrei sottolineare un aspetto che mi 
ha colpito ed è quello di vedere che 
a brevi intervalli di tempo, l’ufficiale 
in plancia di comando, calcola il pun-
to nave e lo riporta con tanto di com-
passo sulla carta di navigazione per 

passare al pilota l’angolo di rotta.
Questo esattamente come avevo dovuto imparare du-

rante i corsi per il conseguimento della patente nautica 
per guidare una semplice imbarcazione oltre i limiti ter-
ritoriali.

La tecnologia è quindi importante però è sempre l’uo-
mo al centro di tutte le attività e questo direi che è un 
aspetto molto importante!

Approfitto ancora della pazienza dell’ufficiale in se-
conda per chiedere chiarimenti sul percorso formativo 
di un ufficiale in Cile.

In pratica il percorso è il seguente:
accademia navale per sei anni •	
sei mesi di training effettivo in navigazione•	
tre anni di navigazione per divenire terzo ufficiale e •	
poter guidare navi fino a 2.000 tn

tre anni ulteriori di navigazione •	
per divenire secondo ufficiale e 
poter guidare navi fino a 3.000 t
ancora quattro anni per divenire •	
capitano senza più limiti di tonnel-
laggio.

A questo punto è lui che inizia a 
volere conoscere il mondo dei radio-
amatori italiano ed europeo in gene-
re, con immediato scambio di QSL e 
poi il discorso passa alle radiocomu-
nicazioni in emergenza, al Sistema 
Italia di Protezione Civile ed alle at-
tività svolte dall’RNRE.

Da parte sua mi sintetizza quanto 
avviene in Cile dove la struttura ope-
rativa è quella della Officina Nacio-
nal Emergencia con le sue articola-
zioni territoriali.

Penso di fare cosa gradita corre-
dando queste brevi note con alcune 
foto che non richiedono didascalie 
essendo autoesplicative.

Spero con questa stringata sintesi 
di essere riuscito a portarvi per un 
momento a conoscere una realtà di-
versa in cui però sempre le comuni-
cazioni rappresentano un aspetto 
importante.
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Microfoni

I principi dell'elettromagneti-
smo sono alla base del funziona-
mento anche di alcuni tipi di mi-
crofono.

Il primo che prendiamo in esa-
me, il microfono a bobina mobi-
le, non è altro che una versione 
in dimensioni ridotte di un alto-
parlante. Un'onda sonora va a 
colpire un piccolo diaframma al 
quale è attaccata una piccola bo-
bina di filo conduttore; la vibra-
zione che ne consegue fa muo-
vere la bobina nel campo ma-
gnetico costante prodotto da un 
magnete permanente fisso all'in-
terno della bobina stessa, ai capi 
della quale viene così a generar-
si una f.e.m. che ripete pari pari 
le caratteristiche del suono.

Da questo tipo di microfono si 
ottiene un segnale d'uscita estre-
mamente basso, sull'ordine di 1 
mV o meno.

Anziché far muovere la bobina, 
una versione alternativa a quella 
ora esaminata consiste nel man-
tenere fissa la bobina e nel ren-
dere mobile il magnete, attac-
cando lui al diaframma.

Questo tipo prende il nome di 
microfono a magnete mobile; il 
segnale elettrico che se ne ricava 
è scarso esattamente come 
nell'altro caso, mentre la qualità 
acustica è sempre buona.

Altre versioni di microfono si re-
alizzano sfruttando il comporta-
mento piezoelettrico di certi cri-
stalli o materiali ceramici; il feno-
meno consiste nella comparsa di 

sa) applicata ai capi del conden-
satore.

Un microfono a condensatore 
è costruito con due piccole lastre 
molto vicine l'una all'altra: una 
delle due è libera di muoversi, 
costituendo il diaframma del mi-
crofono, in corrispondenza della 
vibrazione dell'aria, mentre l'altra 
è fissa, quindi la loro capacità va-
ria variando la loro distanza in 
corrispondenza alle variazioni 
della pressione sonora.

Questo tipo è a volte indicato 
anche come microfono elettro-
statico, ed è comunque in grado 
di produrre un segnale d'uscita 
molto fedele al suono origina-
rio.

L'elevato valore di tensione 
continua applicata è necessario, 
in un microfono a condensatore, 
proprio per mantenere costante 
la carica sulle sue armature; esi-
stono però materiali in grado di 
mantenere immagazzinata la lo-
ro carica, cosicché può non es-
serci alcuna necessità di sorgen-
te esterna ad alta tensione. Il tipo 
di microfono che può realizzarsi 
in questo modo è quello che vie-
ne indicato col termine elettrete, 
ed è molto popolare sia nell'elet-
tronica di tipo «consumer» che in 
quella professionale.

In fig. 93 sono illustrati i vari ti-
pi di microfoni qui descritti.

Altri tipi di trasduttori

Il cosiddetto pick-up fonografi-
co è un trasduttore che converte 
il movimento meccanico di uno 
stilo finissimo all'interno dei sol-
chi di un disco (tipicamente, in 
vinile) in un segnale elettrico.

Il principio del magnete mobi-
le e della bobina mobile sono 
ambedue molto usati in questo 
settore ancora in auge della ri-
produzione Hi-Fi; ambedue for-
niscono segnali di alta qualità 
con minimo consumo del disco; 
tuttavia i segnali elettrici resi di-
sponibili in uscita sono molto 
bassi, tipicamente inferiori ad 1 
mV.

Anche per questa applicazione 
sono stati usati materiali ceramici 
e cristalli: l'uscita di queste «testi-
ne» piezoelettriche è molto alta, 
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una tensione ai capi di una bar-
retta di questi materiali, quando 
la stessa viene sollecitata mecca-
nicamente.

Ecco allora che, attaccando 
l'estremità di un materiale piezo-
elettrico ad un leggero diafram-
ma ed ancorando solidamente 
l'altro estremo, la barretta di que-
sto materiale verrà meccanica-
mente sollecitata dal movimento 
del diaframma in risposta alle on-
de sonore che lo colpiscono; la 
vibrazione della barretta creerà 
quindi un f.e.m. ai suoi capi.

Questo tipo prende così il no-
me di microfono piezoelettrico 
oppure ceramico a seconda dei 
casi; la tensione in uscita da que-
sti microfoni è ben più alta di 
quella delle versioni elettroma-
gnetiche già viste (almeno qual-
che centinaio di mV), ma la fe-
deltà in genere non è tanto buo-
na.

Anche un dispositivo in qual-
che modo a capacità variabile 
può essere usato come microfo-
no. Se, ai capi di un condensa-
tore realizzato in modo che la sua 
capacità possa variare in risposta 
ed al ritmo di un segnale acusti-
co, viene applicata una tensione 
continua sufficientemente eleva-
ta, se ne può ricavare una tensio-
ne variabile proporzionale alle 
variazioni della pressione sono-
ra; ciò in quanto la tensione ap-
plicata fra le armature di un con-
densatore è uguale alla carica 
immagazzinata diviso per la sua 
capacità, e la carica è mantenu-
ta costante dall'alta tensione (fis-
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finanche verso 1 V di segnale, ma 
la qualità in genere è modesta, 
ed il logorio del solco rilevante.

Altro tipo di trasduttore è lo 
strain gauge, ovvero indicatore 
di sforzo; esso, se sottoposto a 
tensioni o schiacciamento, gene-
ra un segnale elettrico. Questi 
dispositivi vengono usati per rile-
vare i piccoli movimenti di ponti 
e costruzioni, nonché per mac-
chine da pesatura.

Altri tipi di trasduttori analoghi 
si usano per misurare movimenti 
della nostra terra; un dispositivo 
di questo genere, che produce 
un segnale elettrico in risposta 
alle vibrazioni di superficie, 
prende il nome di trasduttore si-
smometrico.

Fra i numerosi tipi che si po-
trebbero ancora descrivere, uno 
dei più importanti è quello del 
tutto particolare che prende il 
nome di antenna; ma esso merita 
una trattazione appositamente 
dedicata, che vedremo quindi in 
altra occasione.

STRUMENTI DI MISURA

Lo strumento fondamentale per 
le misure in campo radioelettrico 
è sempre stato, per decenni e de-
cenni, il misuratore di corrente 
elettrica, genericamente indica-
to come galvanometro; con mo-
desti adattamenti circuitali, esso 
può venir messo in grado di mi-
surare svariate altre grandezze, 
prima di tutto (naturalmente) ten-
sione, resistenza e potenza.

Nella comune e classica versio-
ne di strumento a bobina mobile 
(naturalmente, di tipo analogico) 
esso funziona sfruttando l'intera-
zione fra elettricità e magneti-
smo.

Il nome di galvanometro si rife-
risce ad uno strumento che serve 
più tipicamente per misurare 
bassi valori di intensità di corren-
te, la quale viene fatta passare 
attraverso una piccola e leggera 
bobina di filo conduttore: e come 
già sappiamo, una corrente che 
attraversa un conduttore crea un 
campo magnetico attorno ad es-
so, campo ancora più intenso se 
il conduttore stesso è avvolto a 
bobina.

Fig. 93 - I microfoni. A) A bobina mobile. B) A magnete mobile. C) Piezoelettrico (o ce-
ramico). D) A condensatore
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Ma quello che ancor più inte-
ressa è che questo campo ma-
gnetico è proporzionale all'inten-
sità della corrente che passa nel-
la bobina: se essa è debole, il 
campo è debole; se la corrente 
diventa via via più forte, altrettan-
to fa l'intensità del campo ma-
gnetico.

In fig. 94 è illustrato il principio 
di funzionamento, invero piutto-
sto semplice, nonché un esempio 
della struttura di base, di un gal-
vanometro.

Poiché la bobina è inserita fra 
le due estremità polari (appunto 
contrassegnate con «nord» e 
«sud») di un magnete di forma 
opportuna, in questa zona si ven-
gono a localizzare due campi 
magnetici: quello del magnete, 
fisso, e quello della bobina di mi-
sura. Questi campi inevitabil-
mente interagiscono, ed essendo 
la bobina realizzata e posiziona-
ta in modo da poter ruotare attor-
no al proprio asse, essa di con-
seguenza assesta la sua posizio-

ne ruotando in modo da ritrovare 
la opportuna condizione di equi-
librio.

L'entità della rotazione così 
provocata, proporzionale al valo-
re della corrente sotto misura, 
viene riferita ad una scala oppor-
tunamente graduata mediante 
una lancetta (o ago o, ancor me-
glio, indice) solidale con la bobi-
na, talché se ne può ricavare la 

lettura diretta del valore di cor-
rente che passa in circuito.

Come già accennato, sfruttan-
do lo stesso principio, e con mo-
desti adattamenti esterni, questo 
tipo di strumento può essere mes-
so in grado di misurare anche la 
differenza di potenziale, o forza 
elettromotrice, cioè la tensione, 
e prende il nome di voltmetro.

Lo strumento che misura l'am-
montare di potenza elettrica che 
passa attraverso un circuito, o 
meglio, che ne viene assorbita, si 
chiama direttamente wattmetro.

Riferendoci all'applicazione 
assolutamente più ampia di que-
sto strumento, nelle nostre case 
la potenza elettrica viene misura-
ta in relazione al tempo durante 
il quale la consumiamo, cosicché 
la misura (che ora è quella 
dell'energia) viene eseguita in 
watt-ora.

Lo strumento che serve a que-
sto scopo prende più normal-
mente il nome di contatore, la cui 
struttura ridotta all'osso consiste 
in un tipo particolare di motore 
con un'armatura mobile che ruo-
ta con velocità proporzionale 
all'intensità di energia che lo at-
traversa.

L'ammontare dell'energia con-
sumata viene riportata su appo-
sita scala di lettura, lettura che 
viene eseguita periodicamente, 
ed in genere indicata in migliaia 
di watt-ora (o chilowatt - ora); ad 
ogni buon conto, s'intende per 
watt-ora l'energia elettrica con-
sumata in un'ora con livello co-
stante di assorbimento pari ad un 
watt.

(Continua)

Fig. 94 - Classico esempio di costruzione di un galvanometro, o strumento a bobina mo-
bile. La bobina è disposta su un supporto cilindrico ancorato su perni in accia-
io o in pietra dura, ed è contrastata da una molla di richiamo.
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