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Q uesti termini, o meglio i fe-
nomeni che essi rappre-
sentano, sono fondamen-

tali per il campo delle radiocomu-
nicazioni, il che giustifica interesse 
e curiosità permanenti, e sono in 
genere conseguenze l’uno dell’al-
tro. Però, prima di affrontare i con-
cetti relativi, è importante chiarire 
quella che è la differenze che esi-
ste fra altre due caratteristiche al-
trettanto basilari della radiotecni-
ca:

Induzione o radiazione?
Nella normale teoria delle cor-

renti alternate, quando si conside-
rano gli effetti di “azione a distan-
za” di un campo, tali effetti si dà 
per scontato che abbiano luogo in 
modo istantaneo, e ciò corrispon-
de a realtà per le normali applica-
zioni elettrotecniche del campo di 
induzione: trasformatori, circuiti ri-
sonanti, motori e simili.

Ci riferiamo qui, oltre agli ac-
coppiamenti fra componenti elet-
trici, anche a prove di trasmissione 
senza fili (!) effettuate da grandi 
personaggi: G. Aldini (nipote di 
Galvani) in Francia, W. Preece, in 
Inghilterra, Edison in U.S.A. Ma si 
trattò sostanzialmente di effettuare 
l'attraversamento di un fiume (simi-
le) mediante l’accoppiamento di 
due lunghi fili posti sulle rive op-
poste: siamo nel ‘800. Risulta inve-
ce importante, per quanto riguar-
da la propagazione delle onde ra-
dio, tener presente un fatto appa-
rentemente banale e non correla-
to al nostro problema: occorre un 
tempo breve ma finito affinché si 
avvertano gli effetti di un campo 
elettromagnetico, in quanto tali ef-
fetti “viaggiano” con la stessa velo-
cità della luce; infatti, se l’azione 
di un campo di forze fosse ovun-
que istantanea, non si sarebbe ra-
diazione elettromagnetica, e sen-
za tale irradiazione sarebbe ne-
cessaria un’entità proibitiva di po-

tenza (pressoché infinita) per in-
durre, per sola induzione, per 
esempio un segnale in un ricevito-
re a distanza anche solo di qualche 
chilometro. In altre parole, tempo 
zero (cioè azione istantanea) signi-
fica potenza infinita necessaria.

Supponiamo allora di applicare 
una corrente alternata di opportu-
no valore ad una grossa bobina, o 
addirittura ad una singola spira di 
filo (robusto conduttore) ben di-
stante da oggetti circostanti, e che 
l’induttanza del filo venga regolar-
mente ed efficacemente neutraliz-
zata tramite un condensatore cor-
rettore del fattore di potenza, in 
modo che la bobina rappresenti 
un carico puramente resistivo al 
generatore di corrente; supponia-
mo pure di poter misurare la po-
tenza dissipata sul filo, cioè sulla 
sua resistenza di perdita. Se il ge-
neratore è regolato ad un valore 
molto basso di frequenza, si troverà 
che la potenza da esso generata 
sarà pressoché uguale alla potenza 
dissipata in calore dalla bobina.

Supponiamo ora di aumentare la 
frequenza anche nettamente, fino 
a che troveremo un punto in cui le 
misure via via controllate indiche-
ranno che non tutta la potenza for-
nita del generatore finisce in calo-
re, cioè in riscaldamento della bo-
bina; aumentando ancora il valore 
di frequenza, noteremo che sem-
pre meno potenza va a scaldare la 
bobina, fino ad arrivare al punto 
che solo una percentuale quasi 
trascurabile dell’uscita dal gene-
ratore corrisponde ad una perdita 
in calore del nostro impianto (teo-
rico, ma non troppo).

Ma allora, dov’è finita la potenza 
più o meno erogata dal generato-
re, considerando che in qualche 
modo deve essersi trasformata?

Semplice, è stata irradiata nello 
spazio circostante, nello stesso mo-
do (ed entità) in cui se ne usciva 
in calore e/o luce; in altre parole 
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essa ha abbandonato la bobina 
per non tornare mai più e per viag-
giare nello spazio sotto forma di 
onda, onda che via via si attenue-
rà in ampiezza per semplice di-
spersione di percorso. Nello spa-
zio vuoto l’entità della radiazione 
che arriva in un punto ad una cer-
ta distanza varia in modo diretta-
mente proporzionale all’inverso 
della sola distanza. In conclusione, 
il campo d’irradiazione è assoluta-
mente predominante su quello che 
sarebbe il campo di induzione su 
distanze superiori ad una piccola 
frazione di lunghezza d’onda.

Ora supponiamo di deformare la 
spira costituente la nostra ipotetica 
bobina trasformandola in un filo 
più o meno rettilineo alimentato da 
qualche parte (al centro o ad un 
estremo che sia): quella percen-
tuale di potenza d’uscita che ab-
biamo misurato dal generatore 
che si trasforma in calore diminu-
isce ancora. Ciò dimostra che il 
nuovo conduttore lineare si com-
porta come un radiatore ancora 
migliore e cambia di nome: ora di 
chiama antenna.

Risulta piuttosto difficile, nella 
più normale analisi dei circuiti 
elettrici, concepire che la potenza 
affidata ad un filo abbia a svanire 
nello spazio; ecco allora che viene 
adottato un termine fittizio, la resi-
stenza di radiazione, per rappre-
sentare un carico di resistenza 
equivalente che fornisca una misu-
ra dell’efficienza d’irradiazione di 
un’antenna, il cui valore dovrà es-
sere sufficientemente elevato ri-
spetto a quella di perdita del siste-
ma: il rapporto fra le due determi-
nerà la percentuale di potenza ef-
fettivamente dissipata in calore.

Ma perché l’antenna irradia?

Cosa fa sì che l’energia applica-
ta ad una antenna ne venga irra-
diata, venga cioè proiettata nello 
spazio circostante e vi continui a 
viaggiare sino all’infinito, anche 
quando l’antenna venga rimossa?

Una discussione rigorosa ed al 
contempo di facile comprensione 
di questo fenomeno, cioè dell’irra-
diazione elettromagnetica, risulta 
notevolmente complessa e di gran-
de ampiezza. Tuttavia, basandoci 
su analogie fisiche semplificate, se 
ne può dare un’idea corretta, an-
che se non approfondita, natural-
mente supponendo di essere in 
possesso delle nozioni fondamen-
tali di induzione magnetica ed 
elettrostatica. Cominciamo col ri-
cordare che una legge sull’indu-
zione magnetica stabilisce che 
una forza elettromotrice nasce in 
un conduttore che si muove attra-
verso un campo magnetico “ta-
gliandone” le linee di forza; da no-
tare che, sostituendo al conduttore 
un materiale a resistenza anche 
elevata, allo stesso modo si stabili-
sce una f.e.m. (se le condizioni di 
movimento reciproco sono le ste-
se), con la sola differenza che sarà 
più modesta la corrente disponibi-
le.

Ne consegue che la stessa f.e.m. 
si avrà (al limite) anche ai capi di 
un isolatore, salvo che virtualmen-
te non potrà scorrervi alcuna cor-
rente.

Lo stesso comportamento potrà 
allora manifestarsi fra due punti 
nello spazio libero, cioè verrà di 
nuovo indotta una f.e.m. sotto for-
ma di campo elettrico.

Fenomeno analogo avverrà se, 

invece di variare la posizione del 
conduttore (o isolatore che sia), 
varierà invece l’intensità del cam-
po magnetico: anche in questo ca-
so verrà indotta una forza elettrica 
nello spazio circostante.

Altrettanto si verifica nel caso in-
verso: un campo elettrico variabi-
le, come per esempio esiste fra le 
armature di un condensatore col-
legato in tensione alternata, crea 
una cosiddetta corrente di sposta-
mento  che, a sua volta, darà luogo 
ad un campo magnetico: ma quel 
che importa qui sottolineare è che 
questi due campi concatenati non 
si producono l’un l’altro istantane-
amente.

In altre parole, un campo ma-
gnetico variabile crea un campo 
elettrico variabile, che a sua volta 
origina una campo magnetico va-
riabile, e così via: ma per far que-
sto occorre un tempo brevissimo 
ma finito: viene così a verificarsi, 
fra i due, un certo ritardo e di con-
seguenza un campo generato da 
un altro non si forma nello stesso 
identico luogo bensì ad una di-
stanza infinitesima ma ben precisa 
(ricordiamo cioè l’altissima veloci-
tà delle O.E.M.).

Succede così che, quando si ali-
menta un’antenna con un genera-
tore di energia oscillante, i campi 
che vengono a formarsi in vicinan-
za della stessa, secondo le norma-
li legge dei circuiti elettrici, non 
rimandono tutta la loro energia 
all’antenna ma ne spendono una 
parte nell’indurre altri campi im-
mediatamente vicini allo spazio, e 
questi nuovi campi ne inducono 
altri tutto intorno, i quali via via si 
allontanano velocissimamente 
dall’antenna senza che mai più 
venga riportata energia al punto di 
partenza.

In tal modo l’energia si distanzia 
permanentemente dall’antenna, 
propagandosi nello spazio, pro-
vocando cioè il movimento pro-
gressivo delle onde: siamo così 
giunti alla propagazione.

Naturalmente nessuno di noi ha 
mai incontrato (accorgendosene) 
un’onda che viaggia nello spazio, 
ma questo tipo di spiegazione ora 
fornito, pur se approssimato e sem-
plificato, conserva la sua spiega-
zione attendibile senza per questo 
dover inventare qualcosa di simile 
al vecchio “etere” cui si era ricorsi 
nel secolo scorso.

Rappresentazione dei campi magnetico ed elettrico di un’onda radio; in questo caso, il 
campo elettrico è sul piano verticale e (di conseguenza) quello elettrico è sul piano oriz-
zontale.
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Oltre 50W in 13 cm
Un eccellente amplificatore in classe B

AUTOCOSTRUZIONE

di Roberto Mandirola IK1EVQ

D i recente presso alcuni ri-
venditori di surplus, repe-
ribili anche in Internet, 

capita frequentemente di trovare 
interessante materiale idoneo al 
recupero e al riutilizzo per le no-
stre autocostruzioni di apparati 
per microonde.

di riparazione come risultanti di 
sostituzioni per avaria.

Infatti queste piastre, o per lo 
meno tutte quelle che mi è capi-
tato di vedere, presentavano  lo 
stesso difetto, di cui ne parleremo 
meglio più avanti.

La funzione di questo tipo di 

piastra è primariamente di stadio 
finale di potenza RF con relativi 
circuiti correlati, probabilmente 
proveniente da ponti radio tele-
fonici a 2140MHz.(1)

La piastra così come si presen-
ta all’acquisto consiste in un con-
tenitore in alluminio pressofuso, 
diviso in scomparti, chiuso con 
un sottile coperchio sempre in Al, 
tutto saldamente fissato su un am-
pio dissipatore.

Si tratta, come quasi sempre in 
questo settore tecnologico, di 
una realizzazione di altissimo li-
vello qualitativo.

Esternamente  si possono nota-
re, disposti sui fianchi, tre c.s. di-
stinti col n. 1, 2, 3, principalmen-
te inerenti alle alimentazioni ed 
ai bias degli stadi interni.

Le alimentazioni principali so-
no due +12V e +26V oltre alle 
tensioni dei bias che sono, come 
già detto, autogenerate da spe-
cifici circuiti.

Inoltre, su questi c.s. vi sono i 
connettori RF di ingresso ed usci-
ta di potenza.

Tolto il coperchio sono visibili 
le principali zone che costitui-
scono l’intero corpo circuitale 
che  grossolanamente si può di-
videre anch’esso in tre parti di-
stinte:

- Una prima parte che include 
circuiti di controllo, generazione 
di segnale, filtraggio ecc.(2)

Foto 1 - La piastra come si presenta originalmente

In questo caso, parleremo di 
una piastra surplus proveniente 
da ponti telefonici cellulari.

L’identificativo di questa piastra 
è NEC H0022 MAIN AMP.

Il periodo di costruzione di 
queste piastre è da ritenersi at-
torno agli anni 2003 – 2007.

Sta di fatto che questi oggetti  
si trovano sul mercato non per 
motivi di obsolescenza, ma bensì 
perché provenienti da interventi 

Foto 2 - La piastra, nella sua totalità. 
Senza il coperchio.
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Vi si distinguono facilmente, 
quattro filtri a 2100 MHz, un mi-
xer ed altri filtri più piccoli ripor-
tanti la frequenza di conversione, 
un TCXO, un certo numero di at-
tenuattori a T di diversi valori, in-
tegrati e componenti vari.

Sulla sottostante faccia dello 
stesso c.s., collocati in apposite 
nicchie ricavate per fresatura del 
contenitore, vi sono altri circuiti 
la cui funzione non è ben identi-
ficata.

- Una seconda parte, che po-
tremmo definire “pilota”, trovia-
mo i tre componenti sa-
lienti per la nostra modi-
fica che sono: un MMIC 
TMD1925-3 TOSHIBA, 
un MRF21030 ed un 
MRF21090, MOSFET 
della Motorola .

- Una terza parte, che 
contiene il finale di po-
tenza RF, comprende due 
MOSFET di potenza si-
glati F 1500 IU- 2C(3), gli 
accoppiatori ad anello, 
quello di ingresso e quel-
lo di uscita, con le rispet-
tive resistenze di carico e 
la relativa componentisti-
ca discreta di potenza.

La potenza  generabile 
da un finale del genere 
usato nella sua classe 
specifica per le finalità 
per cui è stato creato non 

mi è nota (anche se valutabile 
grosso modo); differentemente 
se lavorasse in classe AB o C(4) si 
potrebbe immaginare non infe-
riore ai 150W. 

Una particolarità un po’ inu-
suale di questa piastra è senz’al-
tro l’alimentazione, infatti, con-
trariamente a quanto siamo abi-
tuati a vedere in oggetti similari 
con i finali di potenza alimentati  
in genere a 24 - 28V con circuiti 
ausiliari a 12 V o meno, qui tro-

viamo i dispositivi finali a 12V e 
quelli  pilota a 26V.

Dai connettori esterni tale di-
versità di alimentazione non è di 
facile riscontro, infatti l’unica in-
dicazione facilmente visibile è la 
scritta 12V riferita ai due grossi 
morsetti di ancoraggio a vite, 
mentre più defilato vi è il connet-
tore dei 26V, più piccolo di tipo 
normalizzato, con tre pin.

Continuando nella citazione 
delle inusualità vi è anche da no-
tare come l’MMIC TMD1925, at-
tiguo e pilota dei due MRF ali-
mentati a 26V, differentemente 
da quest’ultimi, è alimentato a 
12V come i finali di potenza.

[L’MMIC TMD1925 della Toshi-
ba è, per uso radioamatoriale, 
senz’altro il componente più in-
teressante di tutta la piastra; da 
solo potrebbe essere convenien-
temente usato come finale RF.

In breve ecco le sue caratteri-
stiche salienti:

Banda di frequenza di lavoro 
1,9 – 2,5 GHz

Guadagno, almeno 35 dB con 
1 dB di compressione.

Che tradotto in parole povere 
significa che con 1 mW di pilo-
taggio si ottengono almeno 3W 
di uscita con una intermodula-
zione di 3° ordine a -55dB !]

A questo punto è il caso di ri-
prendere il discorso sulla motiva-
zione per cui tali piastre sono fi-
nite a rottame.

Per una qualche ra-
gione non verificabile 
allo stato delle cose, in 
quanto sulla piastra non 
vi è l’alimentatore prin-
cipale, si può ipotizzare 
che l’alimentazione fos-
se a 26V con derivazio-
ne a 12V. A questi ali-
mentatori sembrerebbe 
che accada spesso di 
andare in avaria nella 
sezione del riduttore a 
12V, survoltando così i 
relativi stadi  ad esso 
collegati e provocando-
ne la distruzione e per 
l’appunto dei due finali 
e dell’MMIC TMD1925-
3.

Infatti sinora in tutte le 
piastre esaminate il gua-
sto è sempre il medesi-

Foto 4 - Le schede c.s. ed i tre componen-
ti attivi (guasti).

Foto 3 - Ciò che rimane dell’intera piastra. Qui si vede già la modifica effettuata.
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mo, i suddetti dispositivi attivi ri-
sultano distrutti in quanto pre-
sentano  cortocircuito tra le loro 
connessioni di alimentazione e 
massa!

Dunque buttare il tutto a rotta-
me recuperando il recuperabi-
le? O trasformarlo in una novella 
Fenice?

Noi Radioamatori, che dell’arte 
di arrangiarsi abbiamo fatto virtù, 
invece ne ricaveremo un eccel-
lente amplificatore in classe B 
con un guadagno attorno ai 18 
dB, ovvero sarà possibile ottene-
re 45-50 W con 0,6 – 1 W di pi-
lotaggio, con  ≥ 24V di alimen-
tazione a 2300 MHz!

La modifica

La modifica sarà decisamente 
radicale.(5)

Si procederà allo smontaggio 
prima, dei c.s. esterni, poi di 
quelli interni meno uno.

All’esterno lasceremo unica-
mente il condensatore passante 
che si trova dietro al connettore 
normalizzato a tre pin. del c.s. più 
lungo, quello col numero 1.

Nello stesso punto, da un foro, 
spunta un filo normalmente di 
colore giallo, che salderemo, 

esternamente, al pin del conden-
satore passante.

Questo è l’unico filo che verrà 
usato, gli altri che viaggiano in 
opportune scanalature poste al 
di sotto del contenitore di allumi-
nio, verranno abbandonati o vo-
lendo rimossi.

Ad un più attento controllo, si 
potrà scorgere il suddetto filo 
giallo, fuoriuscire nel c.s. dall’ap-
posito foro situato, contro la pa-
rete del vano interno intermedio, 
nel punto dove si restringe, tra un 
grosso condensatore, una vite di 
fissaggio ed una grossa resisten-
za da 2200.

Il collegamento tra il filo giallo 
ed il condensatore passante for-
nirà l’alimentazione ed i bias ai 
due MOSFET MRF.

Il connettore SMA  di ingresso 
con flangia a quattro fori andrà 
anch’esso rimosso in quando il 
semirigido ad esso collegato è 
troppo corto per l’uso che ci ri-
proporremo di farne.

Smonteremo il c.s somigliante 
ad una L , quello con il TCXO ed 
i filtri, avendo cura di interrom-
pere, dissaldandola, la pista che 
collega al successivo c.s., quello 
intermedio ove sono i due MRF e 
l’MMIC (che è posto sotto un pic-
colo divisorio munito di finger).

Smonteremo questa traversa/
divisorio, con funzione di dissi-
patore, appoggiata sul TMD1925, 
le cui viti di fissaggio si trovano 
sotto il fingers.

In fine dissalderemo con cura 
l’MMIC(6) Toshiba guasto.

Passiamo ora allo stadio finale, 
del quale non lasceremo nulla, 
smontando anche gli otto con-
densatori passanti e l’SMA d’usci-
ta.

A questo  punto dovremmo tro-
varci con il solo c.s. di mezzo 
(senza il TMD1925) le cui piste 
di ingresso e d’uscita  sono scol-
legate.

Il prossimo passo sarà il colle-
gamento RF input al primo MO-
SFET l’MRF21030

Ci procureremo un pezzetto di 
lamierino di rame sottile dal qua-
le ne ritaglieremo una forma ad 
L che servirà a coprire con un la-
to tutto il buco lasciato dall’ex 
MMIC, da vite a vite, e con l’altro 
lato, passando sopra le piste inu-
sate, sino al bordo inferiore del 
c.s. (ove vi era il collegamento tra 
le due schede c.s.).

Forando il lamierino ad L in cor-
rispondenza dei fori delle viti di 
fissaggio dell’ex MMIC ed usan-
do delle viti recuperate, provve-
deremo a fissarlo al fondo del 
contenitore ottenendo così un 
buon piano di massa.

Individueremo sull’uscita 
dell’ex mmic il grosso condensa-
tore di accoppiamento a cui se-
gue una rete di attenuazione  a 
50  da 6 dB formata da due at-
tenuatori a T da 3 dB ciascuno, 
posti in serie (il valore è stampa-
to sopra di essi).

[E’ da notare che questo atte-
nuatore di ben 6 dB comporta 
un’attenuazione di quattro volte 
il segnale di ingresso.

L’idea di eliminarlo del tutto o 
in parte è stata presa in conside-
razione ma disponendo di una 
potenza di pilotaggio già più che 
sufficiente (0,8 a 1W a secondo 
dei casi) si è preferito mantener-
la ottenendone un ottimo adatta-
mento di impedenza. Attenzione 
a non superare il pilotaggio so-
praddetto, già al limite, per non 
bruciare gli attenuatori]

Nel foro della ex presa SMA 
d’ingresso ne rimetteremo un’al-

Foto 5 - Particolare del circuito di ingresso, si noti che in questo caso, avendo  usato un 
coassiale tipo UT141 il collegamento, tra il centrale del  cavetto ed il condensatore, è 
stato fatto con una sottilissima strisciolina di rame evitando così una rigidità che po-
trebbe portare in seguito alla rottura dell’armatura del condensatore.
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tra, ma col codino lungo abba-
stanza da arrivare a collegarsi 
con la pista (o l’armatura) del so-
pracitato condensatore d’accop-
piamento.

Ovviamente lo schermo del ca-
vetto, sia del tipo semirigido sia 
del tipo morbido, andrà saldato 
proprio sulla lamina di rame ad 
L che avremo fissato come detto 
sopra. A questo punto il circuito 
di ingresso è terminato.

Avendo smontato il c.s. n.1 
esterno al contenitore, vicino al 
cond. passante, troveremo un 
coperchietto fissato con due viti, 
smontandolo scopriamo che esso 
cela la sede per un connettore 
SMA con flangia a due fori.

Provvisti di un tale connettore 
ed usando le stesse viti del co-
perchietto, lo fisseremo nell’ap-
posito spazio; esso sarà il nostro 
connettore di uscita il cui codolo 
centrale verrà giusto a trovarsi su 
una piccola piazzola del c.s. già 
esistente, lì lo salderemo. (7)

All’uscita di potenza dell’MRF 
21090 e relativa grossa piazzola 
vi sono collegate tre piste, una 
che va ad un primo condensato-
re di disaccoppiamento e poi, 
proseguendo in curva, ad un se-
condo condensatore, per finire 
al centrale del condensatore 
passante al quale avevamo già 
saldato il filo giallo; questa pista 
andrà lasciata così com’è.

L’altra  grossa pista, dipartente-
si sempre dalla stessa grossa 
piazzola, si svolge tramite un 
condensatore d’accoppiamento 
che dopo un ampio giro termina 
nel vuoto essendo venuto a man-
care il c.s. dello stadio finale.

Su questa pista, subito dopo il 
punto dove essa fa la curva e vie-
ne a trovarsi a fianco della piaz-
zola sulla quale avevamo già sal-
dato il codolo del nuovo SMA, 
effettueremo un taglio separan-
dola così dal restante che va ver-
so l’ex finale.

Con una generosa goccia di 
stagno salderemo la piazzola, 
ove è saldato il centrale dell’SMA, 
con la pista tagliata proveniente 
dall’uscita dal MRF21090.

Con un altro pezzo di lamierino 
di rame ricaveremo un rettango-
lino le cui  misure approssimative 
sono: altezza 13 mm, larghezza 

9mm; questo pezzetto di rame lo 
salderemo sempre sulla pista 
proveniente dall’output del MO-
SFET in accostamento  alla pare-
te del contenitore.

Con una pinzetta gli daremo un 
leggero effetto un po’ convesso.

Avremo così costruito un con-
densatore variabile, per l’accor-
do d’uscita. Al suo posto potreb-
be essere vantaggiosamente 
montato un compensatore  di ca-
pacità 0,5 – 5 pF purché idoneo 
a sopportare 50W RF.

La terza sottile pista, vagamen-
te a forma di greca, potrà restare 
così, è un’impedenza e non da 
alcun fastidio.

La taratura

La messa a punto è semplice.
Provvedersi di una bacchettina 

isolata ed un cacciavite per tara-
ture ad alta frequenza (minima 
parte in metallo) con taglio sotti-
le idoneo a ruotare le viti dei due 
compensatori allo zaffiro che vi 
sono tra i due MOSFET.

Il circuito di ingresso, anche 
grazie alla rete di attenuazione 
da 6 dB non dovrebbe richiede-
re taratura.

Dopo aver controllato che non 
vi siano errori e cortocircuiti, col-
legheremo, tramite un ampero-
metro, un alimentatore che ero-
ghi almeno una decina di ampe-
re a 26V al condensatore passan-
te/filo giallo. 

All’uscita del P.A. collegheremo 
un wattmetro e relativo carico 

idonei a sopportare almeno 50W 
a 2400 MHz.

Con assenza di pilotaggio, se 
tutto va bene, dovremo leggere 
una corrente di riposo di circa 
1,2A @ 24V. Provvederemo un 
eccitatore che eroghi 0,8 – 1W e 
lo collegheremo all’input del no-
stro P.A.

Se siamo fortunati già al primo 
colpo leggeremo una potenza di 
qualche decina di watt.

Con l’attrezzo di materiale iso-
lante proveremo ad avvicinare o 
allontanare la lamina di rame (o 
regolando il compensatore va-
riabile se lo avessimo montato al 
posto del lamierino) sino a leg-
gere la massima potenza.

Fatto ciò col giusto cacciavite, 
passeremo alla regolazione dei  
due compensatori allo zaffiro che 
si trovano tra i due MRF.

Anche qui regoleremo per il 
massimo di output.

In taluni casi quest’ultima rego-
lazione è molto sensibile in altri 
quasi ininfluente.

Un eventuale reciproco ritocco 
tra lamella (cond. di accordo del 
finale) e compensatori tra driver 
e finale può essere utile.

Le prove sono state effettuate a 
generalmente 24V e comunque 
una volta sicuri che tutto funziona 
come si deve, nulla vieterà di 
passare a 26V anche se un ulte-
riore aumento non è tale da giu-
stificare questa maggior tensio-
ne; pochi watt in più non giusti-
ficano il far lavorare i MOSFET ai 
limiti.

Il consumo a piena potenza  

Foto 6 - Lato output, si noti il connettore SMA con flangia a due fori montato nel ricetta-
colo prima nascosto da un coperchietto a fianco sulla destra è visibile il condensatore 
passante collegato col filo giallo.



Rke 4/2011 13

può variare da 5 a 8A ovvia-
mente dipende dalla tensione 
di lavoro ma anche, da caso a 
caso, secondo la buona riuscita 
della modifica e dalla specifici-
tà di ciascuna piastra. 

Tabella riassuntiva dei dati elet-
trici:
Input 820mW
Bias 1,2A 
5,8A@24V = 38W out
7,2A@24V = 50W out
7,4A@26V = 54W out

Il primo prototipo di questa 
modifica è stato messo a punto 
ed eseguito da Luigi I1RK. 

Come già detto in altre occa-
sioni, siamo un gruppo di amici 
che ci dedichiamo in collabora-
zione a questi cimenti, ognuno 
con la propria specificità.

Augurando successo e buon 
divertimento a chi vorrà cimen-
tarsi in questa modifica resto a 
disposizione per maggiori infor-
mazioni, ringraziando sin d’ora 
chi vorrà aggiungere notizie su 
questa piastra ed i suoi compo-
nenti.

Roberto IK1EVQ (romandir@libero.it)

Bibliografia:

Datasheet MOTOROLA - FREESCALE

Note.
(1) L’esame dei circuiti sinora si è limita-
ta unica- mente alla parte di po-

tenza RF e non è andata 
oltre.
(2) Mancano gli sche-
mi.
(3) Vedere il datasheet
(4) A differenza della 
modalità di funziona-
mento originale se 
fosse in classe C ri-
chiederebbe un dis-
sipatore ben mag-
giore di quello in 
dotazione.
(5) In compenso si 
potranno recupe-
rare parecchi com-
ponenti preziosi, 
per esempio i con-
densatori ad alto 
Q e di potenza, le 
resistenze di pre-

cisione di potenza montate su-
gli accoppiatori ad anello. Ecc.
(6) Comunque siate come S.Tommaso e 
prima di dare per scontato quanto da 
me riferito, controllate che la vostra 
scheda abbia effettivamente il guasto 
suddetto e non altro o anche altro oltre 
a quello!
(7) E’ evidente che qui il progettista 
aveva previsto una possibile presa di 
uscita intermedia.

Foto 7 e 8 - Particolare dell’accordo 
finale visto da angolature diverse. 
Si noti il  taglio della pista di poten-
za.  Nella foto si vede anche una tac-
ca nel teflon-vetro del c.s. Dovuta, 
solo in questo caso, al fatto che 
nell’esemplare qui fotografato per il 
fissaggio dell’SMA si è dovuto mette-
re un a vite passante con dado essen-
dosi rotta la vite originale.
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Ripariamo una verticale multibanda
Un facile guasto "elettrico", che richiede un notevole intervento "meccanico"

ANTENNE

di Pierluigi Felletti IW4AA con la collaborazione di Marino Cenci IW4BIF

Introduzione

Una cattiva stagnatura che con 
il tempo, ossidandosi, si trasfor-
ma in un circuito aperto è in elet-
tronica un inconveniente comu-
ne, ben noto a tutti i riparatori e 
autocostruttori. Mi è capitato di 
recente con l’antenna verticale 
che stavo usando da alcuni anni. 
Non sempre il male vien per nuo-
cere, ecco l’occasione per esa-
minare meglio questa antenna.

FALCON OUT-250-B

È un’antenna verticale multi-
banda per HF e 6 metri (foto 1) 
senza radiali e ha funzionato be-
ne dal luglio 2006, data di instal-
lazione, fino al giugno 2010. Poi, 
verso la fine di luglio 2010 lo stru-
mento indicava un ROS elevato 
su tutte le bande. Esposta al sole 
dall’alba al tramonto “si sarà ar-
rostita con il gran caldo di luglio“  
ha pensato AA, che proprio in 
quel periodo aveva 34,5 gradi 
centigradi nella stanza della sta-
zione radio. Brevemente le carat-
teristiche tecniche di questa an-
tenna fornite dal Costruttore. 
Bande: 6, 10, 12, 15, 17, 20, 30, 
40 & 75/80 metri;
TX: da 3,5 a 57 MHz;
RX: da 2,0 a 90 MHz;
potenza massima: 250 W in SSB, 
125 W in FM;
impedenza: 50 ohm;
ROS: minore di 1,5:1;
lunghezza: 7,13 m; 
peso: 3 kg; 

resistenza al vento: 30 m/s.
Difficilmente un DX’er che abi-

ta in campagna userà un’anten-
na di questo tipo, ma per chi abi-
ta in città e per giunta in un con-
dominio è un’antenna tuttofare 
per HF e 50 MHz. 

Prima verifica. Ho steso una 
nuova linea di discesa per avere 
la certezza che il difetto non fos-

se imputabile alla vecchia calata. 
Il problema resta inalterato: ROS 
elevato su tutte le bande. Non è 
colpa della linea di discesa. 

Seconda verifica. Ho ammai-
nato l’antenna e ho controllato la 
lunghezza dei quattro pali tele-
scopici, ossia le quattro sezioni di 
cui è composta, e il buon colle-
gamento elettrico fra gli stessi. 
Tutto a posto.

Allora il problema è nel cilindro 
posto alla base dell’antenna, il 
“barilotto” che si vede in foto 2 
accanto alla staffa di supporto 
del tubo telescopico, a prima vi-
sta una misteriosa “scatola nera”.  
Come vedremo in seguito nel pa-
ragrafo TEORIA, serve ad adat-
tare la bassa impedenza della li-
nea di alimentazione a quella più 
alta del radiatore.
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La riparazione

Purtroppo riuscire a fare uno 
smontaggio non distruttivo del 
“barilotto” è molto difficile poi-
ché tutte le parti avvitate sono sta-
te anche incollate! Il motivo? Pro-
babilmente il Costruttore ritiene 
che non si debba mai procedere 
alla riparazione di questa parte 
dell’antenna e forse anche per 
impedire occhiate indiscrete.

Quanto appena detto vale an-
che per l’antenna Comet CHA-
250B, simile alla Falcon. VK5ZD 
Iain Crawford, che ha aperto e 
smontato il corpo cilindrico della 
CHA-250B, ha definito difficilis-
sima questa operazione poiché 
bisogna applicare una torsione 
elevatissima per riuscire a svitare 
le parti avvitate e incollate (in in-
glese torque colossal ). Vedi ht-
tp://www.vk5zd.com/CHA250/
CHA250.aspx.

Noi infatti non ci siamo riusciti. 
Abbiamo perciò provveduto 
all’apertura “forzata” utilizzando 
una comune sega da ferro. Tene-
te presente che questo cilindro è 
molto robusto poiché, oltre a 
contenere il trasformatore o adat-
tatore di impedenza, sostiene un 
tubo di circa 7 m e lo tiene bloc-
cato alla staffa di supporto. Come 
si vede nella foto 3 questo cilin-
dro o “barilotto” è composto da 
tre parti principali: nella parte in-
feriore (3) c’è il connettore SO-
239 e quattro viti per il fissaggio 
alla parte inferiore della staffa di 
supporto, la parte centrale cilin-
drica (2) contiene il trasformato-
re collegato attraverso la cupola 

nera superiore - terza parte (1) - 
a un cilindro metallico dotato di 
due fori filettati.

Riassumendo: 
la parte n. 3 è avvitata alla par-•	
te n. 2 (corpo cilindrico che 
contiene il trasformatore); 
la parte n. 1 (cupola nera di •	
plastica) è avvitata alla parte n. 
2;
il cilindro metallico è avvitato •	
alla parte n. 1 e collegato al tra-
sformatore di impedenza per 
mezzo di un grosso cavo (vede-
re foto 4);
il primo tubo telescopico •	
dell’antenna viene bloccato a 
questo cilindro metallico con 
due robuste viti in acciaio 
inox.
All’interno non c’è nessun resi-

store anti-induttivo da 50 o 52 , 
l’antenna perciò non è un vero e 
proprio carico fittizio come qual-
cuno ha pensato. Indubbiamen-
te la costruzione ben chiusa e si-
gillata posta alla base dell’anten-
na favorisce le congetture più 
varie, indipendentemente dal 

rendimento dell’antenna. 
Aperto il cilindro contenente il 

dispositivo di accordo, con un te-
ster (multimetro in italiano) ab-
biamo individuato facilmente il 
problema: tra la massa dell’adat-
tatore di impedenza e la massa 
del connettore SO-239, collega-
te da un grosso filo elettrico con 
guaina rossa, era presente una 
resistenza ohmica elevatissima, 
in pratica quasi un circuito aper-
to. 

Il filo si è staccato dal connet-
tore come l’abbiamo toccato. 
C’era poi una forte ossidazione 
intorno al connettore, vedere fo-
to 5. In definitiva una cattiva sta-
gnatura che con il tempo si era 
ossidata e non forniva più la con-
nessione elettrica necessaria. La 
riparazione pertanto si presenta-
va facile dal punto di visto elettri-
co: solo una stagnatura. Dal pun-
to di vista meccanico invece la 
cosa era più complicata poiché 
non potevamo più utilizzare il 
contenitore originale.

La ricostruzione

Così abbiamo utilizzato un tubo 
di nylon (va bene anche il teflon 

Foto 3

Foto 4

Foto 5
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ma costa di più) per sostenere il 
radiatore ed una scatola per 
esterno da elettricisti (per esem-
pio GEWISS GW 44 205 - IP56, 
foto 6) come contenitore per 
l’adattatore di impedenza.

Soluzione esteticamente non 
bella, ma pratica. Veniamo ora 
alla reperibilità dei materiali.

La scatola di distribuzione è fa-
cilmente reperibile presso i for-
nitori di materiale elettrico, all’in-
grosso o al dettaglio, ipermerca-
ti ecc. ecc, mentre per il tubo di 
nylon è necessario rivolgersi a 
specifici distributori di forniture 

industriali.
Questo materiale può venire 

codificato come “lastre e tondi di 
plastica”, “tondo nylon” ecc.

Il termine “nylon” può venire 
considerato, commercialmente, 
un marchio registrato mentre il 
termine nailon è l’adattamento 
italiano dell’inglese nylon (iden-
tica pronuncia).

Quindi materiale di caratteristi-
che analoghe può assumere no-
mi diversi, il commesso dovrebbe 
essere in grado di proporci pro-
dotti anche di nome diverso ma 
con caratteristiche meccaniche, 
elettriche e resistenza ai raggi UV  
simili. 

Evitare, per precauzione, i ma-
teriali di colore nero o scuri, a 
meno che non ci venga garantito 
(difficile) l’assoluta assenza di 
carbonio e/o in ogni caso un ele-
vato isolamento elettrico. 

Nel caso fossimo costretti ad 
utilizzare materiale sensibile ai 
raggi UV potremo ad ogni modo 
provvedere, a lavoro ultimato, al-
la protezione del manufatto con 
vernice a smalto o alla nitro. 

Normalmente questo materiale 
è disponibile in tondo pieno di 
diversi diametri, a volte anche 
cavo, ovvero tubolare. 

Con un po’ di fortuna è possi-
bile trovarlo della forma e dimen-
sione adatta al nostro scopo. 

Noi lo abbiamo trovato con dia-
metro esterno di circa 71 mm e 
foro centrale con diametro di cir-

ca 27,5 mm, di poco inferiore a 
quello necessario a contenere il 
primo elemento del radiatore 
dell’antenna, che ha un diametro 
esterno di circa 28 mm. È stato 
pertanto sufficiente “rifilare” al 
tornio, da una sola parte e per 
una lunghezza di circa 70 mm, 
questo foro centrale per permet-
tere il passaggio di una parte del 
primo elemento del radiatore 
dell’antenna.

Abbiamo usato un tubo di nai-
lon lungo circa 20,8 cm.

Osservare ora la fig. 1.
Utilizzando la parte inferiore 

della staffa di supporto come di-
ma, abbiamo effettuato quattro 
fori alla base del tubo di nailon, 
ciascuno con diametro pari a 2,5 
mm adatti a ricevere quattro viti 
inox autofilettanti per il fissaggio 
dello stesso alla staffa.

Ci sono tre fori nel primo tubo 
telescopico dell’antenna. Nel 
montaggio originale i due fori più 
esterni servono per bloccare 
questo tubo al cilindro metallico 
di foto 3 mediante due corte e 
robuste viti inox mentre il terzo 
foro, quello più interno, è lo sca-
rico per la condensa. Con la no-
stra modifica o ricostruzione que-
sto primo elemento o tubo del 
radiatore va infilato e bloccato 
nel tubo di nailon. Quindi abbia-
mo effettuato due fori passanti 
(diametro di 6,5 mm, indicati con 
A e B) nella parte superiore del 
tubo di nailon in modo tale che 

Foto 6

Fig. 1
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mediante due lunghe viti inox 
abbiamo bloccato al tubo di nai-
lon sia il primo tubo del radiatore 
che il cilindro metallico infilato a 
sua volta nel tubo del radiatore. 
Per essere ancora più chiari: 

passo n. 1 -  infilare il primo tu-
bo del radiatore nell’isolatore 
della staffa di supporto; 

passo n. 2 -  infilare il cilindro 
metallico nel primo tubo del ra-
diatore facendo corrispondere i 
fori filettati con i primi due fori del 
tubo; 

passo n. 3 -  infilare il primo tu-
bo del radiatore nel tubo di nai-
lon facendo corrispondere i fori 
passanti del tubo di nailon con i 
fori filettati del cilindro metalli-
co;

passo n. 4 -  infilare due lunghe 
viti inox nei fori passanti del tubo 
di nailon e poi avvitarle nel cilin-
dro metallico. 

In questo modo il cilindro me-
tallico visibile in foto 3 diventa il 
“dado” per queste due lunghe 
viti e le due parti unite sono tubo 
di nailon e primo elemento o tu-
bo del radiatore. 

Prima di effettuare il passo n. 2 
bisogna tagliare il cavo che col-
lega il cilindro metallico al tra-
sformatore poiché il collegamen-
to tra base dell’elemento radian-
te e adattatore di impedenza vie-
ne realizzato dalla vite lunga 
contrassegnata con la lettera A 
nel disegno 1. Questa vite attra-
versa il fondo della scatola di di-
stribuzione bloccando così an-
che questa scatola al tubo di nai-
lon. Un’altra vite autofilettante 
servirà a bloccare meglio la sca-
tola di distribuzione al tubo di 
nailon per evitare pericolose vi-
brazioni.

Fissato alla scatola di distribu-
zione mediante quattro viti trovia-
mo anche il connettore SO-239 
per il collegamento alla linea di 
discesa. Non resta che infilare gli 
altri tre tubi telescopici e issare 
di nuovo l’antenna. Il costo com-
plessivo del materiale utilizzato è 
stato di:
9 € per il tubo di nailon; 
4 € per la scatola di distribuzio-
ne; 
2 € per il connettore SO-239; 
5 € per le minuterie inox; 
per un totale di 20 €. È tutto.

Teoria...

In foto 7 possiamo vedere 
il trasformatore di impedenza 
a RF dell’antenna Falcon, men-
tre il disegno 2 ne riporta lo sche-
ma. Alcuni OM hanno studiato 
l’antenna verticale senza radiali 
Comet CHA-250B simile alla Fal-
con OUT-250-B. E anche effet-
tuato misure e prove sul trasfor-
matore di impedenza usato. Per 
esempio:

G8JNJ Martin Ehrenfried 
http://g8jnj.webs.com/cometcha250b.htm 
http://g8jnj.webs.com/broadbandhfverti-
cal.htm ;

VK5ZD Iain Crawford 
http://www.vk5zd.com 
http://www.vk5zd.com/CHA250/CHA250.
aspx 
http://www.vk5zd.com/CHA250/
CHA250_Measurements.aspx 
http://www.vk5zd.com/CHA250/
CHA250_Notes.aspx ;

VK1OD Owen Duffy 
An explanation of the Comet 
CHA250;

KN0CK Marty Wittrock 
http://chat.qth.com/viewtopic.php?t=4455;

JJ1GRK Takagi 
file JJ1GRK_1.pdf 
http://www.vk5zd.com/CHA250/
CHA250_Notes.aspx 
che ha definito le antenne del tipo 
Comet CHA-250B come MLB
Magnetic Longwire Balun – rivista 
CQ giapponese dell’agosto 2007;

N6PEQ Dan Dankert 
Comet CHA250B HF/VHF Vertical 
Antenna 
file Comet-CHA250B-Review.pdf.

Possiamo leggere altre opinio-
ni riguardo l’antenna Comet 
CHA-250 nella pagina web 
http://www.eham.net/reviews/detail/5175   
A questi rimandiamo per la parte 
teorica.

...e pratica

La riparazione è riuscita perfet-
tamente. A questo punto la fati-
dica domanda: come va questa 
antenna?

Fig. 2

Foto 7
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Le specifiche tecniche dichia-
rate dal costruttore sono rispetta-
te, e ci riferiamo in particolare al 
ROS inferiore a 1,5:1 su tutte le 
bande amatoriali, anche sui 6 
metri.

Non serve pertanto l’accorda-
tore d’antenna. E non è poco. 
Antenna facile da montare e da 
tarare, poco pesante e poco in-
gombrante è ideale per chi abita 
in un condominio e ha poco spa-
zio a disposizione. Oppure ha la 
necessità di montare un’antenna 
poco vistosa. E per farsi un’idea 
dei collegamenti possibili basta 
leggere l’articolo “Comet CHA250B 
HF/VHF Vertical Antenna” di 
N6PEQ Dan Dankert. Ma con 
questa antenna riesco a collega-
re la spedizione DX all’isola di 
Bouvet con i 5 W dell’FT-817?

Non lo sappiamo, magari ci 
proveremo, ma di sicuro per i mi-
racoli bisogna rivolgersi altrove. 
Riteniamo che anche in HF sa-
rebbe meglio utilizzare solo an-
tenne risonanti, senza accorda-
tori, magari con un bel filtro pas-
sabanda in ingresso. Ma per chi 
ha pochissimo spazio a disposi-
zione esistono soluzioni di com-
promesso, più comode ma meno 
performanti.

Non sappiamo se sia stata pro-
gettata e commercializzata pri-
ma l’antenna Comet e poi in se-
guito la Falcon o viceversa, per 
cui elenchiamo qui di seguito al-
cune antenne multibanda senza 
radiali, giusto per non far torto a 
nessuno:

Comet CHA-250B e Comet VA-•	
250;
HA-750BL (http://kr.blog.ya-•	
hoo.com/k5bfc/2029.html) 
pare una versione coreana au-
tocostruita; 
Falcon OUT-250-B e OUT-•	
250-F; 
MALCOTT’ANTENNAS (PRO-•	
XEL) BB-10V. 

Associazione Italiana Radioascolto  XXIX A.I.R. Meeting
Vicoforte (CN), il 6-7-8 Maggio 2011 presso la Casa “Regina Montis Regalis”

Programma della manifestazione
Venerdì 6 maggio  La giornata è dedicata all’accoglienza dei partecipanti.

Sabato 7 maggio Il ritrovo è per la prima colazione, dove verranno organizzati i 
gruppi per varie visite. Nel primo pomeriggio il Presidente dell’A.I.R. darà il 
benvenuto ufficiale agli intervenuti, agli ospiti ed ai relatori.
Intervengono:
- I1ZT Tony Zerbino, Presidente I.N.O.R.C.
- IK1VKH Ugo Brignone, sezione A.R.I. di Mondovì 
- IW5CGM Giuseppe Misuri, Presidente C.I.S.A.R.
- IW1DQS Davide Cler, Coordinatore C.O.T.A.
- IZ1CCH Orazio De Maria, Delegato A.R.M.I.

Relazioni: 
- I1RFQ Claudio Re, Sistel: Segnali da Radio Natura e VLF con test pratici in 
loco |-| DRM+, la sperimentazione in Italia; cenni tecnici, logistici, legali 
- IK1ODO Marco Bruno, Spin Electronics: antenne attive per ricezione, campo 
E e campo H 
- Andrea Lawendel, giornalista 
- IK3VIG Giuseppe Campana, WoodBoxRadio
- Giuseppe Allamano, RAI Way: dal Digital Radio Summit di Ginevra: DAB, DRM, 
radio DNS... tecniche ed implementazioni 
- IK1GPG Massimo Balsamo e IK1QFM Betty Sciolla: il D.C.I. dalla parte degli 
SWL
Alla fine dei lavori avrà luogo, in sede, la cena sociale. 
Nel corso del pomeriggio avverrà la cerimonia della consegna del Premio Bo-
selli edizione 2011 Verrà allestito un banco della ditta G.R. Pubblicazioni di 
Genova con libri dedicati al radioascolto.
Domenica 8 
Intorno alle ore 09.30, presso la struttura ospitante, avrà inizio l’Assemblea Ge-
nerale dei Soci anno 2011.
Organizzazione: Fiorenzo Repetto, Savona; e-mail: e404@libero.it per ogni 
aggiornamento al programma www.air-radio.it

I giorni 9-10 aprile 2011 si terrà l’annuale Symposium  
organizzato dalla Sezione A.R.I. di Modena.

“Le radio con i numeri!”
Programma.
Sabato 9 aprile 2011
ore 10.00 – 17.00: “Linux workshop and SDR-Widget demo”  Andrea Montefusco 
- iw0hdv -;
ore 14.00 - 17.00: “Analisi di spettro: dalla teoria alla pratica” relatore Dr. Mark 
H. Brown, AI4YF; 

Domenica 10 aprile 2011
ore 9.45: Saluto della Presidenza agli intervenuti;
ore 10.00 - 10.30 : “Manopola di sintonia con encoder autocostruito” relatore 
Andrea Montefusco - iw0hdv -;
ore 10.30 - 12.00: “Evoluzione del SDT” relatori Giuliano Carmignani - i0cg – ed 
Alberto Di Bene  -i2phd -;
Pranzo 
ore 14.00 - 14.45: “Nanosatelliti e SDR (FCD e ARISSAT)” relatore Marco Bruno 
- ik1odo -;
ore 14.45 - 15.15: “PMSDR-PLUS: nuovo ricevitore SDR HF-VHF” relatore Martin 
Pernter - iw3aut -;
ore 15.15 - 16.00: “Ricevere i deboli segnali della risonanza magnetica nuclea-
re nel campo terrestre con un ricevitore SDR” relatore Nico Palermo – iv3nwv -;
ore 16.00 - 16.50: ”Perseus in Internet” relatore Andrea Montefusco - iw0hdv -.
ore 16.45: chiusura edizione 2011 del Symposium A.R.I. Modena.

La manifestazione si svolgerà  presso la “Sala 400” posta al primo piano dei 
padiglioni della Fiera di Modena in concomitanza della “IIª edizione annuale di 
Expo Elettronica”.
L’ingresso alla fiera sarà gratuito per tutti i radioamatori che presenteranno re-
golare licenza alla cassa.
Ulteriori informazioni riguardanti il programma definitivo si possono trovare 
all’indirizzo: http://www.arimodena.it/symposium/symposium-di-modena-2011

Saremo presenti alla fiera di  
PORDENONE 

il 29-30 aprile 1 maggio
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Un microfono parla ascolta per lo 
Yaesu VX3 
Tutto realizzato con materiale di recupero

ACCESSORI

di Alessandro Gariano IK1ICD

L e nuove tecnologie hanno 
ormai cambiato ogni 
aspetto della nostra vita. 

Quanto appena accennato, lo 
possiamo vedere ogni giorno in 
ogni apparecchiatura o strumen-
to da noi utilizzato. Anche il mon-
do radioamatoriale ha subito 
questo cambiamento. Le appa-
recchiature ricetrasmittenti infat-
ti mostrano funzioni e capacità 
operative inimmaginabili. Inoltre 
possiamo anche notare la diffe-
renza di dimensioni che esiste tra 
le apparecchiature della gene-
razione passata e quelle più mo-
derne. Questa esasperata minia-
turizzazione, che offre sicura-
mente apparecchiature più leg-
gere e meno ingombranti, pone 
molti limiti all’autocostruzione ra-
dio amatoriale. Pensare pertanto 
di costruirsi un ricetrasmettitore 
simile, in dimensioni, caratteristi-
che e modi operativi come quel-
li che vengono offerti dalle note 
case produttrici, porrebbe il ra-
dio amatore di fronte a innume-
revoli ostacoli. I componenti in-
seriti in queste moderne appa-
recchiature sono ideati per poter 
essere maneggiati da robot e, 
com’è facilmente constatabile, 
non maneggiabili dalla mano 
dell’uomo. Penso però, che se vi 
fossero le opportunità, la capar-
bietà che contraddistingue alcu-
ni radio amatori porterebbe sicu-
ramente alla realizzazione di un 
ricetrasmettitore, che si potrebbe 
avvicinare nelle caratteristiche, 

ai modelli commerciali. Mentre 
però, la costruzione di un ricetra-
smettitore sembra impossibile, a 
causa della difficile reperibilità 
dei componenti ultra miniaturiz-
zati e dei necessari software che 
lo gestiscono, alcuni optional, 
fortunatamente, conservano an-
cora dimensioni e modi costrutti-
vi alla portata della mano umana. 
Grazie inoltre ai numerosi com-
ponenti che è possibile reperire 
da vecchie schede in disuso, la 
realizzazione di alcuni optional è 

possibile eseguirla recuperando 
il materiale necessario. Uno di 
questi optional è il microfono 
parla ascolta, che grazie all’uso 
di componenti ancora reperibili, 
è possibile realizzare con una 
certa facilità. Nel seguito verrà 
descritta la realizzazione di un 
microfono parla ascolta adatto 
per lo Yaesu VX3. La realizzazio-
ne si potrà applicare ad altri tipi 
di ricetrasmettitori che necessiti-
no dello stesso tipo di spinotto e 
collegamento.

Lo schema elettrico con i rispettivi collegamenti. Come si presenta lo spinotto a quattro 
poli e un possibile assemblaggio.
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Costruzione

Per la costruzione del microfo-
no è opportuno far riferimento ai 
disegni che mostrano lo schema 
elettrico. Nei disegni possiamo 
vedere anche come eseguire i 
diversi collegamenti e viene pro-
posto un possibile assemblaggio. 
La realizzazione è stata eseguita 
su una porzione di basetta mille-
fori, le cui dimensioni dovranno 
essere idonee a entrare nel con-
tenitore plastico che si ha sotto-
mano. In questo modo si avrà an-
che la superficie delimitata sulla 
quale si dovranno assemblare i 
diversi componenti. Parte del 
materiale utilizzato (il microfono, 
il pulsante, la resistenza da 1000 
  e l’altoparlante) è materiale di 
recupero, mentre lo spinotto jack 
a quattro contatti, la porzione di 
basetta millefori e il contenitore 
plastico con il cavo schermato so-
no nuovi. Questa breve sottoline-
atura sul materiale utilizzato, vuo-
le solo essere un riferimento su 
come una nuova realizzazione 
possa essere eseguita utilizzando 
materiale di recupero, e dove, se 
tutto il materiale usato non fosse 
possibile reperirlo da schede o 
apparecchi in disuso si possa fa-
re un mix tra nuovo e «vecchio». 
Molte volte infatti, su schede e 

materiale elettronico che nor-
malmente si ha la tendenza a but-
tare, si possono reperire nume-
rosi componenti ancora perfetta-
mente funzionanti. Per quanti 
amano la sperimentazione, que-
sto materiale risulta essere una 
vera manna dove poter attingere 
per mettere in pratica le proprie 

idee. Una volta recuperato il ma-
teriale, prima che questo venga 
utilizzato, è necessario un accu-
rato controllo per verificarne l’in-
tegrità. Nella realizzazione pre-
sentata, l’elemento più critico, 
per quanto concerne le dimen-
sioni, è risultato essere l’altopar-
lante. Questo infatti dovrà avere 
dimensioni idonee per poter es-
sere alloggiato nel contenitore 
plastico di piccole dimensioni. 
Nella realizzazione è stato utiliz-
zato un piccolo altoparlante re-
cuperato dal circuito vivavoce di 
un vecchio telefono digitale, le 
cui dimensioni, sembravano fatte 
apposta per il progetto presenta-
to. Questo infatti ha un diametro 
di 29 mm e un’impedenza di 8   
che ben si adattano al progetto. 
Anche il microfono a condensa-
tore è stato recuperato dallo stes-
so telefono, ma per questo com-
ponente (microfono a condensa-
tore) la ricerca è meno estenuan-
te in quanto le diverse dimensio-
ni si adattano benissimo al tipo di 
costruzione. Nello schema elet-
trico possiamo vedere che in pa-
rallelo al microfono a condensa-
tore è stata inserita una resisten-
za da ¼ di W con un valore di 
1000   che ha il compito di chiu-
dere il circuito quando con il pul-

Una possibile realizzazione pratica

Il ricetrasmettitore Yaesu VX3 e i diversi componenti impiegati nella realizzazione del 
microfono parla ascolta
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sante si passa in trasmissione.  Lo 
spinotto a quattro poli presenta 
una numerazione che indica la 
posizione di ogni contatto, for-
nendoci un’indicazione precisa 
su come effettuare i diversi colle-
gamenti. Vediamo pertanto, che 
tra il contatto contrassegnato con 
il numero uno e il numero quat-
tro, si dovrà saldare l’altoparlan-
te da 8 , mentre tra i contatti 
contrassegnati con il numero tre 
e quattro andrà inserito il micro-
fono. Nell’eseguire il collega-
mento del microfono occorre fa-
re attenzione all’esatto collega-
mento, in quanto il microfono a 
condensatore presenta una mas-
sa e un polo caldo. La massa per-
tanto la si collegherà al numero 
quattro dello spinotto jack mentre 
il polo caldo al numero tre dello 
stesso. Il microfono parla ascolta 
dovrà essere fornito anche di un 
pulsante per consentire il pas-
saggio da ricezione a trasmissio-
ne e viceversa. Questo compo-
nente potrà avere dimensioni e 
forme diverse e anche la posizio-
ne dove sarà applicato potrà es-

sere scelta a piacere in base alle 
proprie esigenze. La proprietà 
più importante che il pulsante 
deve avere nella realizzazione 
presentata è quella di poter es-
sere premuto con facilità usando 
una minima pressione, che evite-
rà di stancare eccessivamente la 
mano durante i lunghi QSO. A 
realizzazione ultimata, la basetta 
millefori, sulla quale sono stati as-
semblati i diversi componenti po-
trà essere inserita nel contenitore 
plastico. Nel punto dov’è presen-
te l’altoparlante e il microfono 
dovranno essere praticati alcuni 
fori. Questi consentiranno un 
adeguato ascolto in ricezione, 
mentre il foro praticato all’altezza 
del microfono consentirà un’ade-
guata modulazione in trasmissio-
ne.

Collaudo

A realizzazione ultimata il col-
laudo è intuitivo. Consiglio però, 
prima di inserire il microfono ap-
pena realizzato nel ricetrasmetti-

tore Yaesu VX3 o apparati simili, 
di effettuare con il tester un ulte-
riore controllo sui diversi collega-
menti per accertarsi che non vi 
siano accidentali cortocircuiti. 
Una volta sicuri dell’esatto as-
semblaggio, lo spinotto potrà es-
sere inserito nel ricetrasmettitore. 
Si potrà così notare che si avrà 
l’esclusione dell’altoparlante in-
terno del ricetrasmettitore e l’au-
dio sarà ascoltato nell’altopar-
lante del microfono parla ascolta 
da noi realizzato. Premendo suc-
cessivamente il pulsante del mi-
crofono, il ricetrasmettitore pas-
serà in trasmissione e potremo far 
sentire la nostra voce al corri-
spondente con il quale siamo in 
QSO.

Presso l'ufficio delle Entrate di Cagliari è stato registrato 
l'Atto Costitutivo e lo Statuto della Sezione Provinciale E.R.A. 
Cagliari. Al neo Presidente IW0URG Siro Ginotti, ai compo-
nenti del CD e a tutti i soci di questa Sezione il benvenuto 
nella famiglia della E.R.A. La Sezione E.R.A. di Cagliari è 
anche la sede della Referenza Regionale E.R.A. e iw0urg 
Siro il referente per Regione Sardegna.
È stata costituita la prima Sezione Provinciale di Imperia, 
Presidente IZ1MYT Marco Giribaldi! Ormai possiamo dire 
che mancano pochissime Regioni dell'Italia cui  E.R.A. non 
sia presente; ci sono trattative con tanti OM per la costituzio-
ne di nuove Sezioni.
Il giorno 11 marzo 2011 è  stato registrato l'Atto Costitutivo e 
lo Statuto della Sez. Provinciale E.R.A. di Siracusa.
La Sezione è stata costituita grazie all'impegno di IT9RRU 
Maurizio Di Pace. Presidente IW9HLP Marco Gibilisco.
La E.R.A. è coofondatrice del RNRE (Raggruppamento Na-
zionale Radio Emergenze) a cui è già stato consegnato il 
primo dei 6 mezzi della colonna mobile nazionale di Prote-
zione Civile.



Rke 4/201122

Un circuito qudruplicatore 
di tensione per correnti elevate
Considerazioni progettuali e misure

ACCESSORI

di Umberto Bianchi I1BIN

D ovevo alimentare un rice-
vitore portatile a valvole 
di produzione inglese, 

marcato “VIDOR” modello “My 
Lady Margaret – de luxe”, a due 
gamme d’onda, medie e lunghe 
e che monta quattro valvole, la 
DK96, la DF96, la DAF96 e la 
DL96; ricevitore che richiede, 
per l’alimentazione anodica una 
costosa e pressoché introvabile 
batteria da 90 Vc.c. e una batte-
ria da 1,5 V per l’accensione dei 
filamenti. In prima battuta l’ho 
fatto funzionare collegandolo a 
un alimentatore universale ester-
no, già descritto su queste pagi-
ne alcuni anni fa, ma poi mi pre-
meva farlo funzionare, sia pure 
alimentato dalla rete, in modo 
autonomo. Niente di più facile, 
ho pensato; un tradizionale ali-
mentatore in grado di erogare 
1,5 Vc.c. e 90 Vc.c. poteva risol-
vermi il problema. Però, dopo 
aver cercato invano un idoneo 
trasformatore e non volendo di-
sturbare l’amico Claudio Gilar-
denghi per farmelo avvolgere, ho 
deciso, anche per ragioni di spa-
zio, di alimentare il ricevitore al-
bionico usando un più comune 
trasformatore con secondario a 
15 V (ESCO - tipo 2030, modello 
806012) abbinato a un circuito 
quadruplicatore di tensione. Ho 
voluto fare alcune prove con va-
ri modelli di trasformatori e con 
valori diversi di capacità nel cir-
cuito, allo scopo di ottimizzare il 

circuito, essendo anche la prima 
volta che usavo un circuito qua-
druplicatore di tensione; ho rite-
nuto anche utile presentare que-
sti risultati con la speranza che 
possano essere utili a qualcun al-
tro.

I circuiti moltiplicatori di tensio-
ne sono stati per molto tempo e 
per una convinzione generaliz-
zata, considerati idonei solamen-
te per applicazioni che richiede-
vano bassi valori della corrente 
erogata, quali potevano essere 
quelli della polarizzazione di una 
valvola, quindi alimentazione su 
un carico che presentava l’impe-
denza molto elevata della griglia 
e che richiedeva solo una frazio-
ne di mA.

La tradizionale letteratura elet-
tronica indica che ciò è limitato 
dal dovere utilizzare condensa-
tori elettrolitici di elevata capaci-
tà con alta tensione di lavoro, in 
grado di contrastare un elevato 
ripple della corrente.

Mi sono quindi chiesto se i con-
densatori e i diodi moderni con-
sentano oggi di realizzare versio-
ni per correnti più elevate nelle 
realizzazioni con circuiti moltipli-
catori. Il mio scopo iniziale era 
sempre quello di costruire un cir-
cuito in grado di sostituire la bat-
teria anodica di questa specifica 
radio a valvole con una tensione 
di circa 100 Vcc e 20 mA, con un 
ridotto ripple, partendo da un 
trasformatore a bassa tensione. 

Ora sono soddisfatto di sapere, 
anche grazie alle prove eseguite, 
che questa necessità è facilmen-
te superabile.

Gamma di tensioni

Senza voler troppo dilungarmi 
su questo problema, penso vi sia 
una gamma di tensioni all’inter-
no della quale è difficoltoso otte-
nerne una tensione continua ben 
livellata, utilizzando componenti 
facilmente reperibili; questa 
gamma è compresa fra 70 e 150 
Vcc dove i trasformatori a bassa 
tensione non possono fornire un 
sufficiente livello mentre i trasfor-
matori convenzionali, costruiti 
per alimentare i comuni ricevito-
ri a valvole forniscono una tensio-
ne troppo elevata e quindi sono 
inefficienti dovendo ridurre que-
sto eccesso di tensione con una 
resistenza di caduta o con un 
partitore resistivo che generano 
calore inutile.

Il circuito

Lo schema per il circuito qua-
druplicatore a onda intera è mo-
strato nella figura 1. Ho scelto 
questo circuito perché ha il van-
taggio che ciascuno dei conden-
satori utilizzati in uscita (C3 e C4) 
funziona con una tensione che è 
solo la metà di quella totale in 
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uscita. Questo è importante 
quando viene richiesta una ten-
sione di uscita di circa 100 V e i 
condensatori di elevata capacità 
del commercio sono, di norma, 
disponibili con una tensione di 
lavoro di 63 V. 

Un altro vantaggio presentato 
da questo circuito raddrizzatore 
a onda intera è quello che il rip-
ple sull’uscita è di 100 Hz, più 
facile da eliminare con il filtro di 
livellamento rispetto a un ripple 
a 50 Hz.

Il resistore R1 funziona come 
una resistenza di dispersione, 
scaricando i condensatori quan-
do si spegne il circuito e fa scor-
rere una corrente di circa 5 mA 
attraverso il LED1 quando l’ali-
mentatore rimane acceso. Se un 
carico è collegato in modo per-
manente al quadruplicatore, al-
lora R1 e il LED1 non sono più 
necessari. 

Se “E” è il valore efficace della 
tensione presente sul secondario 
del trasformatore, il valore di 
quella di uscita, senza che venga 
collegato alcun carico, sarà: 4 x 
E x 1,41, ovvero quattro volte la 
tensione di picco presente sul se-
condario.

Sovracorrente istantanea

Una considerazione su questo 
tipo di circuito moltiplicatore de-
ve farsi nei confronti della sovra-
corrente istantanea attraverso D1 
e D2 che vedono un carico con 

una impedenza molto bassa do-
vuta ai condensatori C1 e C2, 
non ancora caricati al momento 
dell’accensione dell’alimentato-
re.

Non ho avuto problemi utiliz-
zando i diodi 1N400x che reggo-
no una corrente istantanea mas-
sima di 3 A a fronte di 1 A di la-
voro, mentre i diodi della serie 
1N540x reggono una sovracor-
rente istantanea di 30 A con una 
corrente di lavoro di 3 A. I diodi 
1N540x quindi potrebbero rap-
presentare un’opzione di sicu-
rezza nei confronti della sovra-
corrente (la “x” è il numero fina-
le che caratterizza la tensione di 
lavoro).

Un’altra necessità di questo po-
tenziale problema è quello di do-
ver inserire un resistore di basso 
valore resistivo in serie con il se-
condario del trasformatore per 
limitare questa sovracorrente 
istantanea.

Ho voluto sperimentare quale 
effetto possa avere tale resistore 
sulla regolazione della corrente 
continua dell’alimentatore e an-
che questi risultati verranno 
esposti, più avanti.

Costruzione

La realizzazione del circuito 
non è critica, lo si può realizzare 
su una basetta “millefori” o su un 
circuito stampato del quale viene 
indicata una possibile soluzione 

nella figura 2. L’unico accorgi-
mento da prendere è quello di 
controllare accuratamente la po-
larità dei condensatori e quella 
dei diodi prima di procedere al-
la loro saldatura. Qualora venga-
no utilizzati i diodi della serie 
1N540x per D1 ÷ D4, sarà ne-
cessario allargare i fori della ba-
setta “millefori” in quanto i reofo-
ri di questo tipo di diodi presen-
tano un diametro superiore a 
quello dei fori presenti nella ba-
setta e a quelli dei reofori dei dio-
di della serie 1N400x.

Questo circuito quadruplicato-
re mantiene sollevate dalla mas-
sa sia l’uscita con polarità positi-
va che quella negativa. Entram-
be queste polarità possono esse-
re collegate indifferentemente a 
massa, a seconda della necessità 
dell’apparato che deve essere 
alimentato.

Prove e risultati

Ho provato il quadruplicatore 
di tensione abbinandolo a diver-
si trasformatori e ho rilevato e an-
notato i valori dell’uscita c.c. e il 
ripple a.c. rispetto alla corrente 
di uscita, come indicato nella fi-
gura 3.

Ho avuto modo di provare sia i 
condensatori da 1000 F/63 VL 
sia quelli da 47 F/450 VL. Il van-
taggio di questi ultimi, almeno in 
teoria, è quello che essi rendono 
possibile disporre di una tensio-
ne più elevata in uscita. È neces-
sario però, in questa eventualità, 
usare la serie con numero finale 
“7” dei diodi da utilizzare. 

Nel diagramma di figura 3, le 
tracce indicano che, con i con-
densatori da 1000 F, sono otte-
nibili correnti in uscita superiori 
a 100 mA con tensioni di 120 ÷ 
105 V e con un ripple c.a. infe-
riore all’1%. La tensione in uscita, 
senza un carico collegato, risul-
tano essere esattamente quelle 
stabilite nella formula citata (4 x 
E x 1,41). Ho rilevato che la sta-
bilizzazione c.c. è molto buona 
(calo di tensione inferiore al 10% 
da 0 a 100 mA) mentre il circuito 
fornisce ancora 95 Vc.c. a 200 
mA.

Tutti i componenti rimangono 

Fig. 1 – Circuito elettrico del quadruplicatore di tensione.
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freddi fino a un prelievo continuo 
nel tempo di 200 mA. La traccia 
(b) evidenzia l’effetto di un resi-
store di 4,7  posto in serie al 
secondario del trasformatore, in-
serito per limitare la sovracorren-
te istantanea attraverso i diodi. Si 
può osservare che la regolazione 
della c.c. peggiora ma, strana-
mente, il ripple c.a. risulta ridotto 
sulla corrente di uscita.

Si può anche osservare, sem-
pre nella figura 3, che utilizzando 
condensatori da 47 F/450 VL ri-
sulta disponibile una corrente di 
uscita molto più bassa prima che 
la tensione di uscita cali in modo 
apprezzabile mentre il ripple c.a. 

aumenta considerevolmente.
Il trasformatore e i diodi utiliz-

zati per queste semplici prove 
erano identici a quando si erano 
utilizzati i condensatori da 1000 
F, in modo che la riduzione del-
la capacità di regolazione della 
c.c. e l’aumento del ripple c.a. 
fosse correlato esclusivamente al 
valore più basso dei condensato-
ri impiegati. 

La conclusione è che l’uscita a 
tensione più elevata è possibile 
con questi valori di capacità ma 
con correnti molto più basse (cir-
ca 20 mA), come suggerisce un 
semplice ragionamento.

Nella figura 4 vengono indica-

ti i risultati ottenuti utilizzando un 
trasformatore che fornisce 12 V e 
condensatori da 1000 F, in mo-
do tale che la riduzione della re-
golazione della c.c. e l’aumento 
del ripple c.a. riscontrati prece-
dentemente fossero quelli legati 
solamente alla riduzione del va-
lore capacitivo.

Le prime misure furono effet-
tuate usando un trasformatore 
con secondario da 12 V e 30 VA 
(ESCO – tipo 2030 - modello 
806010) e venne ottenuta, con 
un basso valore di corrente, la 
tensione di 69 Vc.c. Questo valo-
re è molto vicino a quello teorico 
calcolato, in quanto la tensione 
effettiva, misurata sul secondario 
del trasformatore, era di 12,5 
Vc.a. e quindi il valori in uscita 
doveva essere teoricamente 4 x 
12,5 x 1,41 = 70 V. La tensione 
d’uscita risultava ben regolata fi-
no a 70 mA che corrispondono 
alla corrente più alta misurata. Al 
valore di 70 mA, il ripple c.a. ri-
sultò essere di circa 1 Vpp a 100 
Hz.

Il secondo trasformatore impie-
gato nelle prove, aveva sempre 
un secondario da 12 Vc.a. ero-
gante 416 mA (ESCO - n° 
806371), racchiuso in una scato-
letta di piccolissime dimensioni e 
adatto all’uso nei circuiti stampa-
ti. Potete constatare come la re-
golazione della c.c. sia alquanto 
peggiorata rispetto a quando si 
era utilizzato un trasformatore di 
più grandi dimensioni, con valo-
ri oscillanti da 79 V senza carico 
a circa 52 V con un assorbimen-
to 50 mA. Comunque, fino a cir-
ca 20 mA, la regolazione (circa 
del 10%) e il ripple c.a. (circa 200 
mVpp) risultano ancora accetta-
bili in più di un’applicazione con 
le valvole.

Conclusione

Il circuito quadruplicatore di 
tensione, come quello qui tratta-
to, ha fornito dei risultati sorpren-
dentemente buoni accoppiato a 
un certo numero di trasformatori 
a bassa tensione ed è in grado di 
erogare correnti elevate in uscita 
con una buona regolazione c.c. 
e un basso ripple c.a.. Un ulte-

Fig. 2 – Disposizione possibile dei componenti e di circuito stampato.
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Fig. 4 – Rappresentazione dei livelli delle tensioni di uscita e del 
ripple c.a. quando si utilizzano due diversi trasformatori 
con secondario a 12 Vc.a.

Fig. 3 – Rappresentazione dei livelli delle tensioni di uscita e del 
ripple c.a. per diverse combinazioni di condensatori di 
filtro.

riore trasformatore esaminato, 
con il secondario da 20 V misu-
rati, ha fornito un’uscita c.c. uti-
lizzabile da 100 a 120 V mentre 
il trasformatore con il secondario 
da 12 V preso in esame, è risul-
tato praticamente utile da 60 a 
80 V in uscita.

Si può ragionevolmente affer-
mare che utilizzando un trasfor-
matore da 15 V si possano otte-
nere gli 80 ÷ 100 Vc.c. richiesti. 
La preoccupazione circa la so-
vracorrente istantanea attraverso 
i diodi, presente all’accensione, 
può essere fugata con l’utilizzo di 
un resistore di basso valore in se-
rie con il secondario del trasfor-
matore (tenendo però presente 
che esso modifica in peggio la 

regolazione c.c. del circuito). 
Penso che le varie tensioni richie-
ste possano essere facilmente ri-
cavabili da questo circuito utiliz-
zando un opportuno trasformato-
re. I risultati qui indicati possono 
essere applicati anche ai circuiti 
duplicatori e triplicatori di tensio-
ne che potrebbero essere utiliz-
zati per le tensioni che vi neces-
sitano impiegando un trasforma-
tore che già possedete e usando 
pochi componenti facilmente re-
peribili sul mercato. Alla prossi-
ma!
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Un amplificatore audio in quattro 
e quattr’otto!
Un versatile integrato per mille applicazioni

COMPONENTI

di Pierluigi Poggi IW4BLG

N ella nostra attività di ra-
dio sperimentatori, capi-
ta a volte di dover dispor-

re rapidamente di un piccolo am-
plificatore audio. Nel mio caso, 
ad esempio, volevo dare una “vo-
ce” adeguata al mio ricevitore 
ATV quando usato all’aperto. 

Visto il ruolo di servizio dell’am-
plificatore ho cercato qualcosa 
di semplice, veloce ed economi-
co che in poche mosse mi risol-
vesse il bisogno.

Cercando nelle proposte delle 
più comuni case produttrici di si-
licio, ho trovato nel catalogo ST 
l’oggetto che cercavo.

Il TDA7268

Il circuito integrato, in conteni-
tore Dual-In-Line, quindi facil-
mente maneggiabile, è nato co-
me finale audio stereo per i mo-
derni televisori. Le specifiche, so-

no di tutto rilievo e qui riassunte 
così come estratte dal datasheet 
della ST.

Ampio range di tensioni di ali-• 
mentazione: da 4.5V a 18V
Potenza d’uscita per canale: • 
2W @ THD 10% 12V/8W
Guadagno fisso, definito inter-• 
namente di 32dB
Non richiede condensatori di • 
retroazione
Protezione termica• 
Protezione contro corto circuito • 
delle uscite
Circuito “anti-bump” all’ac-• 
censione/spegnimento

Pochissimi componenti esterni• 

Si compone di due amplifica-
tori audio indipendenti con di-
spositivi d’uscita in tecnologia 
complementare (PNP+NPN), 
capaci di funzionare su un ampio 
range di tensione di alimentazio-
ne, dai 5V (USB ad esempio..) ai 
16V (mobile). Ogni amplificatore 
è comprensivo al suo interno del-
le reti di polarizzazione e retroa-
zione/compensazione. Sullo 
stesso chip sono realizzati anche 
i circuiti ausiliari, quali le prote-
zioni termica, corto circuito 
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all’uscita, soft-bump, funzione 
stand-by.

In particolare la funzione stand-
by, che riduce a poche centinaia 
di A il consumo (circa 1mW me-
diamente!) è volta a soddisfare 
gli obiettivi di risparmio energe-
tico espressi nella direttiva EuP 
(Energy using Products) 2005/ 
32/CE poi sostituita dalla Diretti-
va ErP (Energy related Products) 
2009/125/CE che si applica al 
mondo dell’elettronica consu-
mer, primo cliente di questo 
chip.

La piedinatura

Il circuito integrato in oggetto 
si presenta nel più classico dei 
contenitori plastici, il vecchio e 
conveniente 16 pin, caratteristi-
ca che lo rende molto maneggia-
bile ed impiegabile con facilità 
anche in basette prototipali. Os-
servando bene la piedinatura, si 
nota come tutti i terminali di se-
gnale ed alimentazione siano di-
sposti dallo stesso lato, connessi 
sui terminali da 1 a 8, mentre la 
fila opposta sia tutta collegata al-
la massa di potenza.

Questa condizione, che sem-
plifica anche lo sviluppo del la-
yout dell’eventuale circuito stam-
pato, è diretta conseguenza del 
metodo di dissipazione del calo-
re dal chip scelto dai progettisti 
dell’IC, così come vedremo nel 
seguito. Da un punto di vista me-
ramente elettrico, si preveda di 
collegare tutti i terminali da 9 a 
16 assieme ed alla massa.

La dissipazione termica

Così come tutti gli amplificato-
ri, anche questo nel proprio fun-
zionamento deve dissipare ener-
gia a causa delle sue perdite in-
terne. Ora, assumendo un rendi-
mento del 50%, a piena potenza 
il chip si trova a dover dissipare 
circa 4W, decisamente troppi per 
farlo solo attraverso il contenitore 
plastico. La soluzione adottata 
dai progettisti del silicio, è stata 
quella di montare il chip su di un 
supporto metallico, tutt’uno con i 
terminali dal 9 al 16.

Per rendere meglio l’idea, ho 
“esploso” uno dei dispositivi in 
mio possesso e l’ho messo a nudo 
come visibile in foto. Il calore ge-
nerato dal chip, viene trasmesso 
al supporto e da qui, tramite i ter-

minali, portato all’esterno (vedi 
frecce rosse). Per completare 
l’azione però, occorre che i ter-
minali 9-16 siano collegati termi-
camente ad una superficie ido-
nea a dissipare il calore genera-
to all’interno. 

Nel caso si impieghi un circui-
to stampato, una piazzola di rame 
è la soluzione più conveniente. 
Le dimensioni possono essere 
calcolate sulla base delle indica-
zioni della ST come qui di segui-
to riportate. Indicativamente da 
8 a 10 cm2 di superficie assolvo-
no alla funzione richiesta.

Lo schema suggerito

Nella pagina seguente è possi-
bile vedere lo schema elettrico 

La piedinatura del TDA7268

Vista esplosa del circuito integrato.

Area PCB come dissipatore
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suggerito dal costruttore del 
chip. Quello che colpisce imme-
diatamente è l’estrema semplici-
tà ed il numero minimo di com-
ponenti esterni richiesti. Solo i 
grossi condensatori di ingresso/
uscita e filtro non sono stati inte-
grati nel chip e quindi sono da 
prevedere esternamente allo 
stesso. La realizzazione pratica 
diventa così estremamente faci-
le, veloce e diretta. Inoltre, se non 
interessa la funzione stand-by 
(fatto molto probabile nelle no-
stre applicazioni), si può collega-
re il terminale 3 direttamente a 
massa, risparmiando così un al-
tro condensatore.

La mia realizzazione e 
suggerimenti utili

Vista la semplicità fin qui enun-
ciata, non ho ritenuto opportuno 
per la mia applicazione sviluppa-
re un circuito stampato ma ho re-
alizzato il tutto sulla onnipresente 
basetta millefori. Per mantenere 
il tutto compatto ho impiegato 
una coppia di mini-altoparlanti 
recuperati da un vecchio monitor 
LCD. Il circuito si sviluppa dietro 
agli stessi che fungono anche da 
supporto. Non potendo sfruttare 
il circuito stampato come dissipa-
tore, ho ideato un’altra soluzione 
per raffreddare l’integrato. Co-
me visibile in foto, i terminali da 

9 a 16 sono saldati su un sottile 
foglio di rame (20x20mm circa) 
sul quale è montato con una vite 
passante un piccolo dissipatore. 
Un velo di pasta termica fra rame 
ed aletta ottimizza il circuito ter-
mico. Questa soluzione si è rive-
lata ottima per semplicità ed ef-
ficacia anche quando l’apparato 
deve funzionare all’aperto, espo-
sto al sole d’estate.

Nel mio prototipo, ho notato la 
tendenza ad auto oscillare ad al-
ta frequenza. In mancanza di un 
buon oscilloscopio sull’uscita, il 
fenomeno è rilevabile per via 
dell’alta corrente che il circuito 
assorbe in assenza di segnale. La 
cura, è stata il bypass locale di 
ogni singolo terminale di alimen-
tazione. Di fatto ho raddoppiato 
il condensatore C4 dello schema 
suggerito, ponendone uno cia-
scuno sui piedini 1 ed 8. Questo 
semplice accorgimento, ha reso 
il circuito molto robusto in ogni 
condizione di carico ed alimen-
tazione. Un potenziometro loga-
ritmico, stereo da 47k, precede 
l’amplificatore e permette la re-
golazione del volume.

Conclusioni

Tutte le volte che serva veloce-
mente un amplificatore audio di 
piccola potenza ed ingombro, il 
TDA7268 sembra essere un’otti-
ma scelta. In meno di un’ora, tut-
to è pronto a funzionare. Il vasto 
campo di tensioni operative lo 
rende idoneo a mille applicazio-
ni, sia collegato a PC sia a batte-
rie e radio. Le prestazioni sono 
buone e i minimi componenti 
esterni richiesti, favoriscono una 
realizzazione compatta e pulita.

A questo punto, non mi rimane 
che augurarvi, come sempre, 
buon lavoro!
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Schema elettrico suggerito

La mia realizzazione e la soluzione per il dissipatore.
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Autoranging watt-dBm-ROS-
frequency meter
1mW  2kW

LABORATORIO-STRUMENTI

di Carlo Cinquini IK0GMM, Enzo Felici IK0OZG

Q ualche anno fa mi capitò 
di leggere un articolo su 
QEX presentato da LAR-

RY PHIPPS (N8LP) intitolato LP-
100 WATTMETER nel quale ve-
niva riportato un progetto di un 
wattmetro-rosmetro digitale ba-
sato sull’uso dell’amplificatore 
logaritmico della Analog Devices 
AD8307; questo integrato con-
verte, il segnale RF al proprio in-
gresso, in una tensione continua  
corrispondente al logaritmo del-
la potenza del segnale ricevuto 
ed è capace di una dinamica di 
circa 80 dB. Non so se questo in-
tegrato è ancora utilizzato nei cir-
cuiti dell’indicatore di potenza 
del segnale ricevuto (RSSI) di di-
versi ricevitori cellulari. Durante 
questi ultimi anni, sono apparse 
molte pubblicazioni riguardanti 
l’uso di questo amplificatore, in 
particolare anche su questa rivi-
sta e a nome di Briatta ed altri 
ancora a conferma che questo 
amplificatore ben si presta all’uti-
lizzo su strumenti, ove appunto è 
richiesta la lettura di valori di po-
tenza RF. La filosofia progettuale 
di N8LP per la realizzazione del 
proprio wattmetro consiste 
nell’utilizzare una unità accop-
piatore direzionale di tipo Stoc-
kton, una unità di “pesatura” se-
gnali con due rilevatori logarit-
mici ed una unità di “calcolo” 
asservita da microcontrollore. 
Vedi fig.1.

E’ dallo “studio” di questa con-
figurazione che mi è venuta in 

Fig. 1
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mente l’idea di realizzare un si-
mile strumento però diverso nel-
la “tecnica” dei prelievi, con l’ag-
giunta della lettura della fre-
quenza e la eliminazione della 
emissione EMI causata dal mi-
crocontrollore. vedi fig.2.

La parte elettronica vera e pro-
pria è stata curata dall’amico En-
zo IK0OZG con il quale condivi-
do, ormai da molto tempo, il pia-
cere del “progettare” mentre al 
sottoscritto è toccato lo sviluppo 
del software di cui darò dettagli 
in seguito.

Dettagli sulla parte 
elettronica a cura di IK0OZG

Pur essendo una realizzazione 
di tipo decisamente “low-cost”’ 
questo “strumento” possiamo 
chiamarlo così, è dotato di carat-
teristiche tecniche di rilievo che 
lo pongono a livello di più blaso-
nati test-set per uso radioamato-
riale. Ha il grande vantaggio di 
essere alla portata dell’autoco-
struttore di media esperienza, 
presentando, allo stesso tempo, 
un costo assai basso, che si può 
stimare in 80-100 euro tutto com-
preso.

A cosa serve? E’ un dispositivo 
passante, quindi può essere per-
manentemente inserito fra il vo-
stro RTX e l’antenna, col quale si 
misurano i parametri di seguito 
elencati:

- Potenza, in transito, in watt; 

(max 2 kW).
- Potenza, in transito, in dBm; 

(max +63 dBm)
- SWR, a partire da una poten-

za in transito di circa 1W, ovvero, 
da circa +30 dBm; grandezza 
elettrica, l’SWR, di importanza 
capitale, che, abbinata alla lettu-
ra di frequenza ( sempre fornita 
dall’aggeggio), permette a colo-
ro che si avventurano nella co-
struzione e/o sperimentazione di 
antenne, o sistemi di antenne, di 
trovare con speditezza a quale 
frequenza si raggiunge il tanto 
agognato SWR minimo, permet-
tendo, quindi, all’operatore di 
orientarsi e scegliere sul da far-
si.

- Frequenza del segnale fornito 
all’antenna, a partire da un livel-
lo in transito di circa 4-6 watt, con 
precisione+/- 1 kHz.

- Autoranging

Affidabilità del ROSwattmetro

A parte alcuni “spezzoni” di ve-
tronite, realizzati per vedere le 
risposte e il comportamento alle 
varie frequenze HF di questo o 
quel parametro, gli ultimi due 
esemplari realizzati per intero su 
schema elettrico aggiornato di 
tutto punto, hanno dato, confor-
tevolmente, risultati identici e ri-
petibili. A parte l’interruttore per 
l’alimentazione a 12V, il disposi-
tivo ha un solo pulsante di co-
mando. Con questo pulsante 

(P1), chiamato “mode“, si scelgo-
no i modi operativi mostrati su un 
display di tipo 2 X 16, con retroil-
luminazione.

Taratura

Il ROSwattmetro ha bisogno di 
una sola “taratura” estremamente 
semplice da eseguire: sul boc-
chettone di uscita RF si collega 
un “dummy-load campione” da 
50 /1W, o anche meno; all’in-
gresso RF si applica un segnale 
di un generatore, di livello affi-
dabile e certo, pari a “0 dBm” e 
a frequenza, preferibilmente in-
torno ai 10 MHz; tenendo il 
pulsante(P1) pigiato, dare ali-
mentazione al tutto con l’interrut-
tore; si rilascia, quindi, il pulsan-
te. Con questa procedura si entra 
in modalità di “SET REFERENCE 
POWER”: il display mostrerà, do-
po qualche secondo, sulla riga-1 
il simbolo “-> 0dBm” ed una let-
tura compresa da 700 a 900 (da 
trimmerare a 800 tramite V2, 
all’occorrenza), e sulla riga-2 la 
scritta <then press P1>.

N.B. Qualora il display non mo-
strasse i valori su scritti la causa 
potrebbe essere attribuita alla in-
versione dei prelievi della poten-
za riflessa con la diretta e/o a 
causa di una errata permutazio-
ne degli avvolgimenti dei due to-
ri.

Si pigia brevemente di nuovo 
P1, e il ROSwattmetro acquisirà 
il suo riferimento interno di “0 
dBm” con cui effettuerà tutti i cal-
coli previsti dal software; rimuo-
vere sia il dummy-load che il se-
gnale a zero dBm, e collegare 
RTX all’input e l’antenna all’ou-
tput del ROSwattmetro. Ora il di-
splay mostrerà la scritta “ NO IN-
PUT POWER” poiché non stiamo 
trasmettendo.

Eseguita la taratura di cui so-
pra, il dispositivo è già pronto e, 
se si modula si potrà vedere, sul-
la prima riga, una “bargraph” 
che segue velocemente il ritmo 
della modulazione, il valore in 
watt o in dBm, a seconda del mo-
do selezionato, della potenza in 
transito con aggiornamento co-
modo per la lettura dell’operato-
re.

Fig. 2
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Verrà altresì mostrato il valore 
del SWR rilevato e tramite il pul-
sante-modo, anche la frequenza 
della potenza inviata, (solo mo-
dalità CW), a partire da un livel-

lo minimo di circa 5 watt. N.B. I 
modi di funzionamento NON si 
attivano premendo “P1” durante 
la fase “NO INPUT POWER”.

Caratteristiche tecniche

Il ROSwattmetro è composto da 
tre blocchi logici (di cui due in 
vetronite) che svolgono le funzio-

Fig. 3

Foto del prototipo di IK0OZG
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ni brevemente riassunte di segui-
to:

1 - Testina a RF (vedi fig. 4)
La foto, con il relativo schema 

elettrico, permette una agile co-
struzione del tipo “dead bug” con 
i componenti che fanno da col-
legamenti, al posto delle piste. Se 
si usa la componentistica consi-
gliata vi troverete con una ottima 
testina a RF di tipo “Stockton”, 
che presenta, oltre ad una rispo-
sta piatta in frequenza da 0,3 a 
oltre 30 MHz, una “direttività” di 
circa 30dB e anche migliore nel-
la maggior parte di quelle realiz-
zate.

2 - Amplificatore logaritmico 
(fig. 5).

Anche questa schedina ha bi-
sogno, per ragioni di schermatu-
ra, del suo scatolino. E’ basata 
sull’uso del noto integrato AD 
8307 della Analog Devices. Ri-
cordiamo al lettore che proprio il 
costruttore dell’8307 dichiara 

che il dispositivo a sé stante, fun-
ziona con una precisione del 5%. 
Questo porterà la precisione 

dell’unità ultimata a circa 7-15% 
(worst-case), che, quando si par-
la di potenza, è un dato ancora 

Fig. 4

Fig. 5
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valido e accettabile, specie per 
noi O.M. Va a questo riguardo ri-
cordato che la “accuracy” pro-
pria della testina RF e quella del 
chip 8307 non sempre saranno 
del tipo additivo. Nel caso peg-
giore si potrà arrivare ad un 15% 
come già sopra scritto; quando 
però le tolleranze saranno sot-
trattive, si possono avere realiz-
zazioni con precisioni inferiori a 
5%. Per la curiosità, l’esemplare 
da me costruito rientra tra quelli 
con precisione inferiore al 5%!

In breve, l’amplificatore loga-
ritmico converte i segnali a RF 
della potenza diretta e riflessa 
che gli pervengono sul pin 8 in 
sequenza commutata (choppe-
red) dai BA203, in segnali d.c. in 
ragione di 25mV per ogni incre-
mento di 1dB; questo per una di-
namica teorica che si estende 
per oltre 80dB, dinamica che in 
questa applicazione si sfrutta so-
lo per 63 dB, precisamente da 
1mW a 2kW.

3 - Microcontrollore PIC
Un 18F452 si prende la briga 

di elaborare i campioni che gli 
passa l’8307 per effettuare tutti i 
calcoli necessari; organizza il di-
splay e l’allarme di eccessivo 
SWR misurato. Poiché si è notato 
che qualche realizzazione era af-
fetta da deboli interferenze RF 
intorno alla frequenza di clock 
del PIC, inficiando una possibile 
ricezione da parte dell’RTX del 
“segnalino a livello infimo”, si è 
previsto di mettere in “sleep” il 
microcontrollore quando si trova 

in fase di “NO INPUT POWER” 
(ovvero si trova in ricezione), eli-
minando così alla radice ogni 
problema di questa natura. Più 
in dettaglio segue un’illustrazio-
ne del programma da parte del-
lo stesso autore.

Dettagli sul software a cura di 
IK0GMM

Il microcontrollore utilizzato 
per questo progetto è il 18F452 
e noterete dallo schema elettrico 
la sua “esuberanza” di porte ri-
spetto al necessario…ma aven-
done a disposizione alcuni esem-
plari e considerando la similitu-
dine dei costi con altri più “mo-
desti” ho messo in opera quello 
che avevo! Dunque, come visibi-
le dallo schema di fig. 3 dal mi-
crocontrollore “esce” il comando 
dello switch che darà accesso, 
all’ingresso dell’AD8307, alla RF 
che giunge dalle porte DIR. e RI-
FL. della testina direzionale. In 
realtà, come visibile dallo sche-
ma elettrico, dal PIC escono due 
comandi: uno per commutare la 
RF diretta ed uno per commutare 
la RF riflessa verso l’ingresso 
dell’AD8307. Questi due coman-
di sono ottenuti utilizzando due 
porte del PIC che per mezzo di 
una routine, a loro dedicata, por-
ranno a stato logico “1”, per un 
periodo di 10ms, alternativamen-
te le due porte suddette. La ten-
sione (+5V) fornita dalle porte, 
comanderà il contatto mobile 
dello switch, realizzato con due 

Fig. 6
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diodi PIN, attivandone la funzio-
ne propria. Conseguentemente 
all’azione dello switch, all’ingres-
so dell’AD8307, si ritroverà una 
volta il segnale RF diretto ed una 
volta il segnale RF riflesso forniti 
dalla testina direzionale; in usci-
ta dall’AD8307, a sua volta, ritro-
veremo i corrispondenti valori di 
tensione DC riportati su una por-
ta del PIC configurata come ADC 
e con risoluzione pari a 10bit. La 
porta ADC del PIC è comandata 
a leggere il valore di tensione 
che verrà associato allo stato di 
commutazione dello switch: i va-
lori letti saranno poi elaborati 
matematicamente in virgola mo-
bile e i risultati ottenuti forniranno 
il numero di dB in positivo rispet-
to al valore “zero dBm” della ta-
ratura e, conseguentemente la 
potenza in milliwatt rilevata con 
la formula: mW=10^dBm/10. 
Da queste semplici operazioni si 
otterranno così il valore della po-
tenza inviata alla testina, la po-
tenza di ritorno dall’antenna e/o 
dal carico, permettendo il calco-
lo del ROS. La lettura della fre-
quenza viene effettuata utilizzan-
do la porta RA4, generalmente 
collegabile sui PIC al prescaler 
del proprio Timer0, dove attra-
verso la lettura temporizzata dei 
bit all’interno del Timer0 e del 
prescaler si ottiene la frequenza 

del segnale. Ovviamente, quanto 
scritto non riporta tutti gli steps e 
le righe del programma, ma in 
linea di massima penso dia l’idea 
di quanto succede. La funzione 
SLEEP, che risulta molto impor-
tante ai fini delle emissioni EMI 
del PIC, viene attivata tutte le vol-
te che all’ingresso dell’AD8307 il 
livello del segnale misurato scen-
de al disotto del valore di taratu-
ra, cioè 0dBm. La riattivazione 
del normale funzionamento 
(uscita dallo sleep) avviene tutte 
le volte che all’uscita dell’AD8307, 
che è collegata all’ingresso non 
invertente del comparatore 
LM311 tramite una resistenza da 
1k, la tensione raggiunge o su-
pera il valore di taratura determi-
nando un cambiamento di stato 
dell’uscita del comparatore stes-
so. Cambiamento che ritrovere-
mo anche sulla porta RB4 del 
PIC, anch’essa collegata all’usci-
ta dell’LM311, attivando così 
“l’interrupt” necessario al “risve-
glio” del PIC. Per la visualizzazio-
ne dei dati attraverso l’uso, in 
questo caso, di un LCD 2X16 ho 
implementato una routine che 
presenta i dati su display dopo 
aver prelevato un numero di ven-
ti campioni di segnale, visualiz-
zandone però solamente il valore 
più alto in livello; con questo “ar-
tifizio” si ha una rappresentazio-

ne più “presente” dei dati ricevu-
ti risolvendo così il fastidioso sus-
seguirsi rapido di valori, in parti-
colare con modulazioni SSB e tra 
l’altro anche difficili da acquisire 
dall’occhio umano. E’ chiaro che 
per avere una lettura esatta del 
valore di potenza letto, in funzio-
ne di quanto detto, sarà neces-
sario inviare al wattmetro un se-
gnale continuo (CW).

Infine la funzione d’allarme, ov-
viamente attivata quando il valo-
re del ROS supera quello da noi 
stabilito, pari a 1:2.5, fornirà un 
segnale acustico ed un avverti-
mento ottico da display.

Coloro che intendono auto-co-
struirsi il wattmetro-ROSmetro 
possono scaricare gratuitamente 
il software dal mio sito all’indiriz-
zo www.ik0gmm.net o da quello 
di Radiokit all’indirizzo www.edi-
zionicec.it; E’ anche disponibile 
il PIC programmato richieden-
dolo all’indirizzo ik0gmm@
gmail.com dietro compenso del-
le spese vive. Tutti i dati per la re-
alizzazione (elenco componenti 
e varie) sono ricavabili dagli 
schemi allegati. Non sono dispo-
nibili cti stampati. Un caro saluto 
a tutti da IK0GMM Carlo, e 
IK0OZG Enzo e…alle prossime!

Foto del prototipo di Ik0gmm
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Generatore DTMF con tecnica DDS

di Franco Perugini

RICETTARIO PER C

L a necessità di generare sinusoidi mediante 
microcontrollore si presenta ad esempio tut-
te le volte che sia necessario disporre di uno 

o più toni da utilizzare come identificativo su ban-
da audio di comandi codificati. Tipico esempio è 
la generazione dei toni del DTMF (Dual-Tone Mul-
ti-Frequency) che viene utilizzato su banda telefo-
nica per inviare la codifica dei tasti e di alcune 
funzioni correlate. La tecnica qui proposta si basa 
sull’”accumulo di fase” che è la stessa su cui fun-
zionano i DDS (Direct Digital Synthesizer) ad esem-
pio dell’Analog Devices consentendo di compren-
dere con esempi pratici come operi questo parti-
colare algoritmo. La limitazione sul valore massimo 
di frequenza ottenibile è dettato dal microcontrol-
lore e dal numero di punti che verranno impiega-
ti nella generazione del singolo periodo ma le fre-
quenze del DTMF utilizzate come esempio sono 
ottenibili anche con processori di limitate caratte-
ristiche. Rimane probabilmente da porre all’ester-
no del micro un DA opportuno in quanto al solito 
questa funzione non è facilmente disponibile. Se 
il generatore è utilizzato ad esempio come elemen-
to di un mixer che converte una forma d’onda ester-
na via AD non si avrà questa necessità ma l’appli-
cazione DTMF con due sinusoidi contemporanee 
consente di evidenziare i pregi della tecnica pro-
posta per cui procederemo considerando disponi-
bile un DA.

Un metodo per generare una sinusoide consiste 
nel costruire una tabella che contenga i valori da 
0° a 90° generando l’uscita tramite un puntatore 
alla tabella che viene aggiornato con cadenza tem-
porale fissa. Supponendo di voler avere 16 cam-
pioni per periodo, la frequenza di interrupt dovrà 
essere 16 volte la frequenza richiesta in uscita. Il 
numero di punti contenuti nella tabella deve esse-
re sufficiente ad avere risoluzione adeguata e nor-
malmente si utilizzano da 64 a 256 elementi per 
memorizzare i primi 90° della funzione seno con 
risoluzione in ampiezza di un byte (0..255).

Se proviamo però a generare contemporanea-
mente due o più sinusoidi con periodo non corre-
lato fra loro non è così semplice ottenere dalla no-
stra tabella le informazioni necessarie. Non esiste 

una frequenza di interrupt che consenta la rico-
struzione esatta contemporanea delle due sinusoi-
di che devono pertanto essere ottenute interpolan-
do i dati in quanto i puntatori saranno aggiornati 
da un solo interrupt con necessità di calcolo fra-
zionale. Volendo utilizzare una sola risorsa ad in-
terrupt di tempo indipendentemente dal numero 
di sinusoidi da generare  introduciamo la tecnica 
ad “accumulo di fase” che non utilizza tabelle pre-
costituite.

Sintesi digitale di una sinusoide

La formula di partenza è molto nota (non per 
niente è stata introdotta alla fine del sedicesimo 
secolo)

sin()cos() = ½[sin(+) + sin(-)]

dove  e  sono i valori di due angoli espressi in 
radianti.

La formula è così riscrivibile:

sin(+) = sin()2cos() – sin(-)

Consideriamo ora  come l’angolo attuale e 
come l’incremento discreto per portarci da  a 
+. Sin(+) è ottenibile in ogni istante 
dall’espressione a destra dell’uguale avendo fissa-
to il valore dell’incremento  e considerando che 
sin(-) rappresenta il valore assunto dalla sinu-
soide nel campionamento precedente e che Sin() 
è il valore attuale che viene moltiplicato per un nu-
mero fisso 2cos() calcolato una sola volta all’ini-
zio. Per ottenere la sinusoide dobbiamo applicare 
in maniera ricorsiva la formula traslando i valori dal 
presente al passato ad ogni iterazione.

Poniamo
K = 2cos() 
D2 = sin(+)
D1 = sin()
D0 = sin(-)

e riscriviamo così la formula iterativa:

D2 = D1K – D0
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Facciamo seguire alla formula la traslazione dei 
valori ed otteniamo complessivamente la sequenza 
che genera un valore ad ogni passo di incremen-
to:
D2 = D1K – D0
D0 = D1
D1 = D2

Notare come siano necessarie una sola moltipli-
cazione e sottrazione che dovranno essere esegui-
te fra interi ad ogni punto calcolato rendendo ve-
loce l’algoritmo considerando di disporre del mol-
tiplicatore hardware. Alcuni esempi consentiranno 
di verificare il metodo proposto.

Il generatore DTMF

In fig.1 la disposizione di una tipica tastiera tele-
fonica con indicate le frequenze associate alle ri-
ghe e colonne. Per ottenere la codifica di un tasto 
si devono generare contemporaneamente come 
somma le frequenze corrispondenti alla riga e co-
lonna e trasmetterle per un tempo che è di circa 
100ms nel caso di codifica manuale dei tasti. Ad 
esempio il tasto 0 richiede la somma di 941 Hz e 
1336 Hz mentre il tasto 3 richiede la somma di 697 
Hz e 1633 Hz. Sono possibili sedici combinazioni 
in quanto è obbligatorio utilizzare contemporane-
amente una frequenza dal gruppo High e una fre-
quenza dal gruppo Low per rendere sicura la de-
codifica. I valori delle frequenze sono infatti scelti 
in modo da essere quanto più possibile scorrelati 
sia in termini di armoniche sia in termini di prodot-
ti di intermodulazione. Come si vede le frequenze 
utilizzate rientrano nella banda audio telefonica da 
300Hz a 3400Hz privilegiando i 1100Hz come cen-
tro frequenza.

Fissiamo la frequenza di campionamento ad in-
terrupt di generazione dei valori della sinusoide a 
8kHz che è il valore normalmente utilizzato nella 
generazione dei toni DTMF. Nulla impedisce di au-
mentare la frequenza di campionamento dispo-
nendo di processori veloci ma, come si vedrà, va-
ri compromessi saranno necessari durante il cal-
colo per cui, prima di richiedere prestazioni più 

elevate, è necessario apprendere le basi dell’algo-
ritmo.

Generiamo la frequenza di 1209kHz come esem-
pio e calcoliamo preventivamente il valore dell’in-
cremento della fase ad ogni passo che è dato da:

K = 2cos(6.2831209/8000)

 rappresenta la variazione di fase che deve es-
sere applicata ad ogni incremento (da qui la defi-
nizione di “accumulo di fase”) per cui si calcola K 
una volta fissata la frequenza di campionamento 
(8000Hz) e il valore richiesto (1209Hz).

In questo caso

K = 2cos(0.945) = 20.582 = 1.164

dove il valore del coseno è espresso in radianti.
Per iniziare l’oscillazione dobbiamo calcolare D1 

e D0 in un punto noto che per comodità fissiamo 
a  = 0° avendo già stabilito  = 0.945rad = 
54.1°.

D1 = sin(0)K = 0
D0 = sin(-) = sin(-0.945) = -0.810

Il processo iterativo inizia con il solo D0 che por-
ta D2 al primo valore di 0.810 in quanto D0 è pre-
ceduto dal segno -. La tabella 1 riporta i valori di 
K e D0 per tutte le otto frequenze moltiplicati per 
la costante 64 che serve a trasformare in interi con 
segno i valori volendo operare solo con numeri non 
frazionari. Il valore 64 è scelto in quanto la sinusoi-
de corrispondente oscillerà fra –64 e +64 portan-
do la somma delle due frequenze prescelte da 
–128 e +128 come massimo, consentendo così di 
avere un byte in uscita come dinamica del segna-
le che, per l’applicazione descritta, è del tutto ade-
guato.

Possiamo ora scrivere in C il programma che ge-
nera la somma di due sinusoidi utilizzando i valori 
iniziali riportati in tabella.

// Dichiarazioni a livello globale
signed int D0a;	 // valore precedente sinusoide 1
signed int D1a;	 // valore attuale sinusoide 1
signed int D2a;	 // valore futuro sinusoide 1
signed int D0b;	 // valore precedente sinusoide 2
signed int D1b;	 // valore attuale sinusoide 2
signed int D2b;	 // valore futuro sinusoide 2
signed int Ka;	 // coefficiente K sinusoide 1
signed int Kb;	 // coefficiente K sinusoide 2
unsigned char Vout;	 // somma in uscita + offset 128

Freq.(Hz) K64 D064
697 109 -33
770 105 -36
852 100 -39
941 94 -43
1209 74 -52
1336 63 -55
1477 51 -58
1633 36 -61

Tabella 1 - Valori di K e D0 in interi per le otto frequenze standard 
del DTMF.

Fig. 1 - Tipica tastiera telefonica estesa a 16 tasti con indicate le 
frequenze corrispondenti alle righe e colonne
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// Generazioni di due sinusoidi contemporanee
// Esecuzione ad interrupt di tempo 0.125ms (8kHz)

void Int_Timer (void) {
  D2a = (D1a * Ka) / 64 + D0a;
  D2b = (D1b * Kb) / 64 + D0b;
  Vout = D2a + D2b + 128;
  D0a = D1a; 
  D1a = D2a; 
  D0b = D1b; 
  D1b = D2b
  }

La scelta di operare con coefficienti moltiplicati 
64 consente di poter eseguire le moltiplicazioni fra 
interi con segno a 16 bit e richiede due divisioni 
per 64 per conservare in scala i numeri.

Le divisioni verranno sostituite da shift a destra 
di sei posizioni se il processore non disporrà anche 
di divisione hardware. Per leggibilità lasciamo 
questa operazione di sostituzione o meno alla re-
ale applicazione pratica.

In fig. 2 il risultato della generazione delle due 
sinusoidi a 1209 Hz e 697 Hz notando come Vout 
contenga solo valori positivi (ottenuti con somma 
di 128 di offset) fra 0 e 255. Per ottenere la gene-
razione continua delle due sinusoidi indicate si do-
vrà inizializzare il programma nel Main con gli op-
portuni coefficienti tratti dalla tabella 1.

Main (){ 
  Ka = 75; 	 // 1209Hz 
  D0a = -52;
  Kb = 109; 	 // 697Hz 
  D0b = -33;

// Inizializzare gli IO e la routine a interrupt 0.125ms

// Loop infinito in cui tutti i programmi vanno in esecuzione
  for (;;) {
}
}

Generatore sinusoidale di alta qualità

La qualità delle sinusoidi ottenute nell’esempio 
precedente non è elevata in termini di armoniche 
e precisione in ampiezza in quanto i coefficienti 

sono a risoluzione limitata in ragione dei pochi 
punti di campionamento richiesti.

Se si tenta però di sintetizzare, ad esempio, una 
sinusoide di 50Hz con il moltiplicatore 64 prece-
dente non si ottiene alcun risultato utile. Il numero 
di campioni diviene 160 per periodo portando i 
valori di cos e sen iniziali molto vicino all’origine 
0. Calcoliamo infatti:

Ka = 2cos(6.28350/8000) = 2cos(0.0393) = 
20.9992 = 1.998
D0a = sin(-0.0393) =  -0.0393

E’ necessario un coefficiente molto più elevato 
per consentire la corretta rappresentazione in 
quanto, ad esempio, 1.998 richiede una precisio-
ne di 1/1000 per essere apprezzato. Portiamo il 
coefficiente moltiplicativo a 16384 ottenendo:
Ka = 1.998  16384 = 32735
D0a = -0.0393  16384 = -644

E’ necessario utilizzare interi a 32 bit per esegui-
re correttamente i calcoli che diventano:
// Generazione sinusoide 50Hz
// Esecuzione ad interrupt di tempo 0.125ms (8kHz)

void Int_Timer (void) { 
  D2a = ((long)D1a * (long)Ka) / 16384 + D0a;
  Vout = D2a / 128 + 128;
  D0a = D1a; 
  D1a = D2a;
  }

Main (){ 
  Ka = 32735; 	 // 50Hz 
  D0a = -644;

// Inizializzare gli IO e la routine a interrupt 0.125ms

// Loop infinito in cui tutti i programmi vanno in esecuzione
  for (;;) {
}
}

Fig. 2 - Generazione delle sinusoidi a 1209 Hz e 697 Hz. Notare 
l’uscita compresa fra 0 e 255 come estremi consentendo 
l’uscita a un byte

Fig. 3 - Sinusoide a 50 Hz con 160 punti di campionamento

In Fig. 3 la sinusoide a 50Hz che evidenzia la 
qualità della approssimazione. Si noti nei calcoli 
che, operando con una sola forma d’onda, oltre 
alle divisioni per 16384 che mantengono in scala 
il calcolo, sia necessaria una ulteriore divisione del 
risultato per 128 volendo riportare a un byte l’usci-
ta.
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ANTENNA “DIGITALE”

Qualcosa di nuovo sta entran-
do prepotentemente nel mondo 
dei radioamatori, l’elettronica di-
gitale. Fino ad ora eravamo abi-
tuati all’uso dell’elettronica digi-
tale nei PC e molto marginalmen-
te nelle nostre radio. Ora invece 
ce la troviamo anche nelle TV e, 
a piccoli passi, anche nelle no-
stre radio. Nei computer è cosa 
comune da tantissimi anni (circa 
1955/60 nel secolo scorso...). I 
computer analogici hanno avuto 
vita molto breve e sono scompar-
si dal mercato. Nelle radio invece 
ci sono voluti quasi 100 anni per 
questo cambiamento. Tra le tan-
te applicazioni “digitali” non era-
no mai state comprese le antenne 
che, in un mondo che passava al 
digitale, continuavano a rimane-
re orgogliosamente “analogi-
che”. Ora però è stato messo a 
punto un algoritmo, molto sofisti-
cato, utilizzabile per il calcolo e 
la progettazione di antenne digi-
tali. Sfortunatamente, per il mon-
do dei radioamatori, ancora mol-
to legati all’analogico, è possibi-
le avvalerci di queste nuove ri-
cerche solo per le applicazioni 

D-STAR che, come tutti sanno, 
utilizzano una modulazione digi-
tale.

Utilizzando questo nuovo algo-
ritmo, messo a punto dalla IDLE-
STORY, una società canadese 
molto conosciuta per le sue ricer-
che di avanguardia, ho realizza-
to un’antenna verticale ad alto 
guadagno, circa 9,5 dB, con una 
lunghezza di circa 152 cm, mol-
to utile per applicazioni D-STAR. 
L’antenna è per la banda dei 144 
MHz, ma può essere facilmente 
“scalata”  per le altre bande VHF/
UHF. Non consiglio la realizzazio-
ne  per le HF per due ragioni, la 
prima perché, su queste bande, 
non vi sono ancora applicazioni 
digitali “pure”, la seconda per le 
dimensioni. Per avere un alto 
guadagno, questo tipo di anten-
na deve essere lunga almeno 8 
o 9 byte e 8 byte, a 144 MHz so-
no circa 135 cm che, però, di-
venterebbero 6,75m a 28 MHz 
ed addirittura 13,5m in 14 MHz.  

L’algoritmo non è stato reso no-
to ma, sul sito della IDLE-STORY 
(1), c’è un applicativo molto sem-
plice da utilizzare, basta immet-
tere la frequenza operativa ed il 
guadagno richiesto per avere il 

dimensionamento dell’antenna. I 
guadagni ottenibili sono altissi-
mi, con una stringa di 128 byte, 
siamo sull’ordine di 21 dB. Io mi 
sono limitato ad una stringa di 9 
byte per avere un guadagno di 
circa 9.5 dB.

La realizzazione è molto sem-
plice serve solo un tubetto o filo 
di rame da circa 3 mm ed un con-
nettore (N, BNC o PL a secondo 
delle vostre necessità). Data la 
conformazione, per mantenerla 
verticale è stato necessario inse-
rirla in una canna di fibra di vetro 
(tipo canna da pesca). Diffidate 
delle canna da pesca di prove-
nienza orientale poiché è molto 
difficile avere la certezza che non 
siano state prodotte utilizzando 
fibra di carbonio. Lo dico per-
ché, invogliato inizialmente dal 
basso costo, avevo utilizzato una 
canna da pesca di provenienza 
ignota con un degrado molto 
spinto delle prestazioni previste. 
In fig. 1 il disegno costruttivo 
dell’antenna. Ho utilizzato dei 
simboli per le misure. In fig. 2 la 
foto dell’antenna  realizzata ma 
non ancora inserita nella canna 
da pesca Ho dovuto applicare 
qualche strisciolina di nastro tra-

La novità del momento: Il mondo “DIGITALE”
Due articoli sullo stesso argomento.

A RUOTA LIBERA

di Angelo Contini I2ACC

Fig. 1
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sparente per fotografarla poiché 
non mi è stato possibile mante-
nerla diritta senza supporto.  Uno 
dei vantaggi di questa antenna, 
che, ricordo, è utilizzabile solo su 
apparati digitali, è che non ne-
cessita di piani di terra. L’antenna 
ha una forma inconsueta ma è 
imperativo che vengano mante-
nute le misure pena il non fun-
zionamento. Come regola occor-
re mantenere il “passo” dei bit 
che compongono il byte con la 
stessa precisione che si deve uti-
lizzare quando si trasmette in 
CW. Realizzatela esattamente co-
me da progetto e LEGGETE i ri-
sultati. 

(1).  IDLE-STORY, Chemin du Soleavril, 
Trois Rivière, Quebec, G9Q 6Z5. 
Tel. 001 819 55596, www.idlestory.com/
ant  

IL PC MOLTO LENTO

Un nostro nuovo socio della se-
zione ARI di Broni/Stradella ha 
un laboratorio di assistenza com-
puter e spesso vado a trovarlo per 
carpirgli qualche segreto sulle 
procedure per migliorare la ve-
locità del mio PC sempre troppo 
lento per le mie necessità. 

Un giorno sono andato da lui e 
l’ho trovato alle prese con un pro-
blema che lo faceva impazzire 
nonostante gli oltre 30 anni di 
esperienza nel campo. Il PC in 
questione era molto lento nono-
stante avesse, progressivamente, 
terminato tutti i programmi che 
potessero rallentarlo e rimosso 
tutto l’hardware non indispensa-
bile. Aveva anche sostituito la 
scheda madre senza successo. 
Rimaneva solamente l’hard disk 
e la scheda video. La sostituzione 
dell’HD avrebbe comportato la 
ri-installazione di tutto il SW. Ap-
plicando la Legge di Murphy era 
sicuro che la cosa più lunga e 
complicata da eseguire sarebbe 
stata, alla fine, la causa del ral-
lentamento. Scelse di sostituire la 
scheda video. Alla riaccensione 

il PC non solo correva, galoppa-
va, disattendendo almeno per 
una volta la famigerata legge di 
Edsel Murphy.  Il guasto era stato 
trovato ma non la causa del ral-
lentamento perché, anche con la 
scheda che faceva rallentare il 
PC, sullo schermo era tutto rego-
lare. L’amico Giancarlo, IZ2PEL 
è una persona precisa che vuole 
andare a fondo nelle cose, non 
gli bastava aver trovato il guasto,  
volle capire il perché.... Ri-insa-
tallò la scheda “guasta” e fu mol-
to sorpreso quando, con una 
goccia d’olio data alla ventola 
della scheda video molto rumo-
rosa che lo disturbava, scoprì che 
era proprio la ventola la causa 
del rallentamento del PC. Le vi-
brazioni indotte da questa rime-
scolavano i bit in entrata ed usci-
ta della scheda video ed il PC 
perdeva un sacco di tempo a ri-
metterli nel giusto ordine. Nono-
stante le apparenze anche que-
sta volta la Legge di Murphy era 
stata pienamente applicata. Ora, 
per ogni PC che entra in labora-
torio per problemi di velocità di 
esecuzione, verifica che non ci 
siano vibrazioni anomale. Fate 
anche voi questa verifica sul vo-
stro PC e, in caso di necessità, 
per mettere la goccia d’olio il 
giorno giusto è, da anni, il primo 
di aprile!

Fig. 2
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Il programma WDL 6.05
Createvi una pagina "curiosa" sul vostro sito

di Roberto Guglielmi

RADIO-INFORMATICA

S caricabile dal sito http://
www.weather-display.
com/wdlive.php è una 

delle migliori interfacce grafiche 
esistenti in commercio. Scritto in 
Adobe Flash, offre al visitatore 
del vostro sito, un impatto davve-
ro esaltante. Sostanzialmente, il 
programma, attinge i dati da file 
che gia esistono sul vostro spa-
zio web, e li visualizza in manie-
ra professionale mediante le pro-
cedure che andremo a scoprire. 
Questi file, costantemente ag-
giornati per mezzo di specifici 
programmi (tipo Weather Display 
ver 10.37P), sono personalizza-
bili e configurabili sotto la voce 
“DATA” della schermata princi-
pale del programma e sono: 
Clientraw.txt, Clientrawextra.txt, 
Clientrawdaily.txt, Clientrawhour 
.txt

Il programma è altamente per-
sonalizzabile al punto che potre-
te scegliere voi dove e quali con-
trolli grafici inserire nella pagina 
web con pochi click. E’ possibile 
anche ampliare i dettagli meteo 
con due utility davvero eccezio-
nali. La prima consiste nell inte-
grare al programma un ricevitore 
di “fulmini” (tipo Boltek) in modo 
da avvisare per tempo, anche tra-
mite email automatiche, even-
tuali danni causati da forti tem-
porali. La seconda, è la possibi-
lità di inserire sempre nella pa-
gina da noi creata, una web-cam 
che arricchirebbe e complete-
rebbe una serie di dati meteoro-
logici davvero sorprendente. 

Ma andiamo con ordine e pre-
pariamoci all’ ….

Installazione

Una volta scaricato il program-
ma, cliccate sul file per mandar-
lo in esecuzione e confermate la 
lingua (italiano) che vi verrà pro-
posta. Quindi avanti, leggere ed 
accettare i termini della licenza, 
successivamente indicare il per-
corso la cartella dove installare il 
programma, cliccare avanti al 
nome della cartella, spuntare se 
vogliamo creare un collegamen-
to dal desktop oppure dalla bar-
ra di avvio veloce, premere in-
stalla. A questo punto, il pro-
gramma chiederà se avete già 
installato sul vostro PC una appli-
cazione “Microsoft .NET Fra-

mework 2.0”. Cliccando su SI vi 
connetterete al sito della Micro-
soft per scaricare questa appli-
cazione di 23 MB circa. Il file si 
chiama “dotnetfx.exe” e verrà 
scompattato ed installato auto-
maticamente. Attendere qualche 
minuto e completerete l’installa-
zione cliccando sul pulsante FI-
NE.

Configurazione del 
programma

Il programma di configurazio-
ne è installato sul vostro PC. Man-
datelo in esecuzione cercandolo 
sotto “start, tutti i programmi, we-
ather display live, WDL Configu-
rator”. A questo punto avrete la 
possibilità di scegliere se confi-
gurare una nuova pagina oppu-
re scegliere una tra quelle già 
presenti. Per i primi approcci, 
consiglio di fare esperimenti sul-
la configurazione che compren-
de tutti i dati della vostra centra-
lina meteo, “All dials” (fig. 1).

La pagina principale, (Basic) 
molto importante, permette di 
cambiare i vari formati e misure 
che poi si visualizzeranno sulla 
vostra pagina. Una volta cambia-
ti secondo le vostre esigenze, an-
date sulla pagina “Instruments” e 
anche in questo caso, avrete la 

Fig. 1
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possibilità di personaliz-
zare a vostro piacere sia 
gli strumenti che vorrete 
far vedere, sia la loro po-
sizione. A questo punto, 
controlliamo se tutto è an-
dato secondo le nostre 
aspettative, cliccando su 
TOOLS, quindi Live Pre-
view. Si aprirà una finestra 
con la vostra pagina web 
appena creata, ma con i 
dati non ancora aggiornati 
(fig. 2).

Se tutto è a posto, gene-
riamo la nostra pagina web 
agendo su TOOLS, Gene-
rate html page (fig. 3).

Successivamente il pro-
gramma vi chiederà se 
cambiare il titolo alla vostra 
pagina, quindi cliccare su 
SAVE. Inserite ora il nome 
del file che vorrete creare. 
Nel mio caso ho scelto in-
dex.htm in modo che 
all’utente internet basterà 
digitare solo il nome della 
cartella dove risiede il file. 
Ad esempio www.rober-
toguglielmi.it/meteo e non 
www.robertoguglielmi.it/
meteo/nomepagina.html . 
E’ solo comunque una que-
stione di gusto, non influi-
sce per niente sulla proce-
dura di creazione. A questo 
punto non ci rimane che 
esportare il file creato insie-
me agli altri tre sul vostro si-
to. 

Esportazione dei file

Per esportare i file creati sul 
vostro sito, possiamo utilizza-
re la procedura presente nel 
programma. Inanzitutto, per 
procedere all’esportazione 
dei file, bisogna possedere 
(ovviamente) i dati di accesso 
al vostro sito: Nome o indiriz-
zi IP del server, username e 
password. Questi dati an-
dranno inseriti nelle opzioni 
FTP del programma che tro-
verete agendo su Tools, Op-
tions, Ftp (fig. 4). 

Una volta effettuata que-
sta operazione, siamo pron-
ti per l’esportazione (uplo-

Fig. 2

ad). Cliccare sempre su tools, 
quindi Upload FTP, quindi Con-
nect. Il programma a questo 
punto, porterà i file creati sul 
vostro sito, e per avere la con-
ferma se tutto è andato a buon 
file non vi resta che collegar-
vici. 

Conclusione

Il programma è stato appe-
na accennato, esistono molte 
altre impostazioni e persona-
lizzazioni che potrete effet-
tuare permettendo così di 
avere una pagina unica e ac-
cattivante a seconda del vo-
stro gusto. Il programma costa 
40 dollari ed è possibile ac-
quistarlo presso il sito http://
www.weather-display.com/
wdlive.php . Nella procedura 
di acquisto dovrete fornire l’in-
dirizzo del vostro sito web. A 
pagamento effettuato vi verrà 
inviato il numero seriale da in-
serire nella pagina principale 
del programma usufruendo co-
sì di tutte le opzioni che la ver-
sione demo limitava. 

Troverete il risultato di questo 
articolo all’indirizzo www.ro-
bertoguglielmi.it/meteo . Per 
maggiori chiarimenti potrete 
contattarmi al mio indirizzo di 
posta info@robertoguglielmi.
it . Nel sito potrete trovare an-
che alcuni interesanti articoli 
pubblicati su RKE negli anni 
scorsi.

Buona lettura.

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5



Rke 4/201156

I RICEVITORI DANCOM R 203-R 201
Descrizione generale ed alcune proposte di modifica

1ª parte

SURPLUS

di Paolo Viappiani

I DANCOM R 203 ed R 201 (il 
secondo può definirsi “fratel-
lo minore” del primo) sono gli 

unici due modelli di ricevitori HF 
prodotti dapprima dalla DAN-
COM e successivamente dalla 
Danish Marine Communication 
nell’arco temporale compreso tra 
gli anni 1977 ed il 1985.

Progettati attorno al 1976 per 
impiego navale civile, essi sono 
completamente “allo stato solido” 
e consentono la copertura conti-
nua da 10 kHz a 30 MHz in tren-
ta bande da 1 MHz ciascuna (ol-
tre alla ricezione delle due fre-
quenze fisse di emergenza 500 
kHz e 2.182 kHz).

Gli R 203-R 201 sono a doppia 
conversione e sfruttano il princi-
pio up conversion, con prima IF 
centrata a 45,1 MHz e seconda 
a 581,5 kHz.

Pur essendo provvisti di display 
LED frontale a 6 digit per la let-
tura diretta della frequenza rice-
vuta con risoluzione 100 Hz, que-
sti ricevitori non fanno impiego 
di sintesi di frequenza (nel senso 
attuale del termine) e non di-
spongono quindi di memorie o 
di programmazioni di sorta.

Tuttavia, anche se la sintonia 
viene effettuata per mezzo di un 
convenzionale VFO (a FET e con 
escursione nominale da 2,1 a 3,1 
MHz), occorre rilevare che i se-
gnali dei due oscillatori di con-
versione degli R 203-R 201 sono 
comunque controllati a mezzo di 
circuiti PLL, secondo una confi-
gurazione non convenzionale e 
del tutto avanzata (almeno per i 
tempi nei quali gli apparecchi 
sono stati progettati e realizzati).

Un po’ di storia 
La danese DANCOM nacque nel 1973 come emanazione partecipata (in termini 
economici un tal tipo di operazione si definisce “spinoff”) della più nota “S.P. Radio” 
di Aalborg (sempre in Danimarca), nota costruttrice di apparecchiature radio per 
uso marittimo fondata negli anni ‘30 dello scorso secolo da Simon Petersen (ed 
oggi appartenente al gruppo olandese “Thrane & Thrane”).
La nuova società, creata per iniziativa di tre ingegneri che sino ad allora erano 
stati alle dirette dipendenze della Casa madre, si occupava anch’essa della pro-
gettazione e costruzione di propri apparati radio navali.  Dopo alcuni anni di re-
lativo successo di mercato, però, l’inevitabile concorrenza tra le due distinte pro-
duzioni creò pesanti ripercussioni sulla DANCOM, e la medesima entrò in gravi 
difficoltà finanziare che la portarono al fallimento nell’anno 1980.
A questo punto il gruppo dei creditori diede incarico ad un certo Henrik Langkil-
de di fondare, sulle ceneri della precedente, una nuova società che potesse anche 
usufruire della precedente ragione sociale, del marchio e delle risorse rimaste; 
nacque così, sempre nell’anno 1980, la nuova DANCOM. Essa aveva sede a Sto-
vring (un sobborgo a sud di Aalborg) e poteva contare su poco meno di trenta 
dipendenti, che comunque vedevano assai incerto il loro futuro lavorativo. A titolo 
di curiosità, vale anche la pena riferire che uno dei principali azionisti della nuo-
va società era il “fondo pensioni” danese. Così, anche al fine di superare le diffi-
coltà contingenti, la dirigenza decise di trasferire la sede a Pandrup (altro sobbor-
go di Aalborg, questa volta nella parte settentrionale della cittadina), ove già esi-
steva una piccola divisione della DANCOM stessa, e di espandere il campo di 
attività all’allora mercato emergente della telefonia mobile.
Non tutti, però, erano d’accordo su tali decisioni, cosicché si giunse ad una sorta 
di “scissione”: nell’anno 1981 uno dei fondatori della primitiva DANCOM, l’Ing. 
Svend Hansen (il quale intendeva invece occuparsi del solo campo delle teleco-
municazioni marittime) fondò la “Danish Marine Communication”, acquistò le 
strutture esistenti a Stovring, assunse alcuni dipendenti DANCOM e, con l’accordo 
di quest’ultima, continuò ad utilizzarne il marchio per i propri prodotti.
Una buona parte della produzione dei ricevitori R 201-R 203 descritti nel presen-
te articolo avvenne proprio in questo periodo, ovvero ad opera della “Danish 
Marine Communication” sotto la dirigenza Hansen. Purtroppo, però, né per la 
vera e propria DANCOM che per la “Danish Marine Communication” vi fu un roseo 
avvenire. La prima, dopo aver mutato il proprio nome in Dancall Radio ed aver 
ottenuto la quotazione in Borsa (anno 1982) entrò nuovamente in difficoltà e, dopo 
un nuovo fallimento, fu acquisita prima dall’Amstrad, quindi dalla Bosch ed infine 
in parte dall’americana Flextronix ed in parte dalla tedesca Siemens (anno 2000). 
La seconda, invece, dopo soli pochi anni di attività e dopo la costituzione (avve-
nuta nell’anno 1985) di una società affiliata denominata “Telecommunication 
Development”, uscì dal mercato e fu poi definitivamente chiusa. Negli anni in cui 
il mercato delle apparecchiature navali per HF era ancora attivo e consistente, i 
prodotti DANCOM/Danish Marine Communication erano importati, distribuiti ed 
assistiti in Italia dalla “Compagnia Generale TELEMAR” di Roma (che esiste tutt’og-
gi, ma che a quel tempo aveva succursali in tutte le località portuali italiane, 
grandi o piccole che fossero).
La gamma delle apparecchiature prodotte dalla DANCOM o dalla Danish Marine 
Communication é comunque sempre stata piuttosto limitata: oltre ai ricevitori R 
201-R 203, al trasmettitore SSB T 201, all’eccitatore E 201, alle unità accessorie 
P201, P202 e P 203 ed al ricetrasmettitore HF 400 (apparati tutti progettati attorno 
agli anni 1975-1977 e già regolarmente in produzione nello stabilimento della 
“vecchia” ditta), non dovrebbe esserci alcunché d’altro (almeno a quanto al sotto-
scritto sino ad oggi risulta). Quanto al numero di esemplari prodotti, almeno per 
ciò che concerne i ricevitori R 203 ed R 201 si può presumere che ne siano state 
costruite complessivamente circa duemila unità. 
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I modi di ricezione tanto dell’R 
203 quanto dell’R 201 sono AM, 
SSB (solo USB), CW ed F (FSK); 
non é infatti prevista la ricezione 
della LSB, modalità che non é 
mai stata utilizzata per le comu-
nicazioni radio marittime. La 
principale (e praticamente l’uni-
ca) differenza tra i due modelli in 
oggetto consiste nel fatto che l’R 
203 dispone di una dotazione di 
filtri IF più completa: nel medesi-
mo sono infatti presenti quattro 
filtri: uno L-C per l’AM “Wide” e 
tre a quarzo per le posizioni di 
selettività “Intermediate”, “Nar-
row” e “Very Narrow”, mentre 
nell’R 201 sono installati soltanto 
i primi due citati.

Il fatto che il progetto di questi 
ricevitori fosse realmente all’avan-
guardia per gli anni nei quali é 
stato effettuato non si limita però 
alla già menzionata originalità 
dei circuiti di conversione adot-
tati, bensì anche nell’impiego di 
MOS-FET a doppio gate nello 
stadio amplificatore RF, nell’ado-
zione generalizzata di miscelato-
ri doppi bilanciati a FET, di cir-
cuiti AGC separati ed amplifica-
ti per ciascuno dei due stadi IF e 
da tanti altri piccoli ma significa-
tivi particolari che risultano evi-
denti dall’esame degli schemi 
elettrici.

Purtroppo, però, la bontà pro-
gettuale dei circuiti non corri-
sponde ad altrettanta bontà di 
realizzazione degli apparecchi: 
gli R 203-R 201 sono sì parzial-
mente realizzati a moduli (alcuni 

dei quali racchiusi in contenitori 
metallici schermati ed altri in for-
ma di circuiti stampati fissati al 
telaio principale), ma i compo-
nenti impiegati sono prevalente-
mente di classe dozzinale, i cir-
cuiti stampati non sono gran ché, 
l’assemblaggio dei singoli mo-
duli sembra eseguito affrettata-
mente e la cura impiegata per i 
cablaggi lascia un po’ a deside-
rare... ed in aggiunta a tutto que-
sto vi é la generalizzata adozione 
di elettrolitici al tantalio, per giun-
ta di bassa qualità, che rendono 
questi ricevitori assai delicati e 
soggetti a frequenti guasti.

D’altronde la situazione, anche 
se non si può pienamente giusti-
ficare, si può almeno capire at-
traverso la lettura dell’incornicia-
to dedicato alla “storia” delle due 
Case produttrici: tanto la DAN-
COM quanto la Danish Marine 
Communication non hanno mai 
avuto vita facile e, oltre a dover 
far fronte alla concorrenza 
dall’estero dovevano dimostrare 
competitività anche sul piano in-
terno.

Ciò in poche parole significa 
che i loro prodotti dovevano for-
nire le migliori prestazioni possi-
bili e nel contempo “costare di 
meno” di quelli dei principali 
“competitors” (JRC, ITT-Mackay, 
Skanti, DEBEG, S.P. Radio e po-
chi altri); ma, se la cosa era ab-
bastanza facile nei confronti di 
JRC ed ITT-Mackay (i cui prodot-
ti avevano prezzi altissimi), non 
lo era altrettanto nei riguardi de-

gli altri produttori più “vicini”.
Se a ciò si aggiungono la non 

felice situazione finanziaria di 
DANCOM e di Danish Marine 
Communication e pure i proble-
mi di ordine sindacale che le lo-
ro dirigenze si trovavano spesso 
a dover affrontare, é ben com-
prensibile come da qualche par-
te si dovesse pur risparmiare.

Dal punto di vista strutturale, i 
ricevitori R 203 ed R 201 hanno 
dimensioni di 48 x 15 x 38,5 cm 
(l x h x p) e peso di circa 20 kg. 
Il pannello frontale dell’R 203 é 
rappresentato in Fig. 1 (autoe-
splicativa per ciò che concerne 
la posizione e la funzione dei va-
ri comandi presenti), quello 
dell’R 201 é identico con la sola 
eccezione della mancanza delle 
ultime due posizioni del commu-
tatore “Bandwidth”.

La loro costruzione é parzial-
mente modulare, con i vari mo-
duli (taluni in contenitore metal-
lico schermato, altri in forma di 
circuiti stampati aperti) fissati al 
telaio principale in tre diversi 
strati: uno nella parte superiore 
e due in quella inferiore, provvi-
sta di una parte incernierata ri-
baltabile.

Le interconnessioni tra i vari 
circuiti sono effettuate con cavet-
ti coassiali o con singoli condut-
tori intrecciati, talvolta mediante 
connettori multipolari a pettine e 
non sempre in modo razionale.

Nella Fig. 2, anch’essa autoe-
splicativa, sono visibili il posizio-
namento dei vari moduli che 
compongono i ricevitori e pure la 
loro denominazione; il tutto é poi 
visibile nelle foto di cui alle Figg. 
3 e 4.

La Fig. 5, invece, riporta lo 
“schema funzionale a blocchi di 
entrambi gli apparecchi (le scrit-
te in rosso si riferiscono alle mo-
difiche da me apportate, che ver-
ranno più oltre illustrate e discus-
se).

Nelle foto delle Figg. 6 e 7 ap-
paiono i frontali dei miei due ri-
cevitori (un R 203 ed un R 201), 
apparecchi che sono però oggi, 
anche funzionalmente, del tutto 
identici tra loro. Ad entrambi ave-
vo infatti apportato (qualche an-
no fa) le sopracitate modifiche 
ed, avendo in seguito avuto la 

Fig. 1 - Pannello frontale del ricevitore DANCOM R 203.
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fortuna di trovare ad un mercatin” 
un R 203 non funzionante e privo 
di varie parti, avevo a quel punto 
utilizzato il modulo “IF Filters” di 
quest’ultimo per sostituire l’origi-
nale dell’R 201.

Per inciso, questi sono i nume-
ri di serie dei miei due ricevitori: 
R 203: S/N 140215, R 201: S/N 
140644.

A riguardo delle prestazioni 
debbo onestamente riconoscere 
che questi ricevitori, se corretta-
mente funzionanti e tarati, sono 
capaci di prestazioni più che 
buone, soprattutto nelle gamme 
HF. La sensibilità é eccellente, la 
selettività é soddisfacente e l’in-
tervento dell’AGC pare efficace 
anche in presenza di forti segna-
li adiacenti. 

C’é per contro da dire che si 
tratta di ricevitori un po’ rumoro-
si (forse, sostituendo il MOS-FET 
amplificatore RF con un tipo più 
moderno... ma - come ebbe a 
dirmi in proposito l’amico Carlo 
Bianconi di Bologna dopo che 
l’avevo incaricato di sottoporre i 
miei due esemplari a completo 
riallineamento - “non si può tra-
sformare una 500 in una Ferra-
ri”).

Altra pecca che ho notato é il 
degrado delle prestazioni in On-
de Lunghe, ovvero a frequenze 
inferiori a 500 kHz; tuttavia que-
sta mia osservazione potrebbe 
essere poco attendibile, poiché 
in realtà non ho mai eseguito in 
tale range delle prove “serie” e 
con antenna adeguata.

Fig. 3 - Parte superiore del ricevitore (si tratta del mio R 201 mo-
dificato) con il coperchio rimosso. Si osservino i vari moduli, in-
clusa la basetta diagnostica aggiunta di cui al testo.

Fig. 4 - Parte inferiore dell’R 201 modificato (primo strato, con il 
coperchio rimosso). Il ricevitore é provvisto di modulo IF Filters 
completo, tipico dell’R 203.

Fig. 2 - Disposizione interna dei moduli costituenti il ricevitore.
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Complessivamente, quindi, il 
mio giudizio sugli R 203-R 201 é 
sostanzialmente positivo in pro-
posito delle loro prestazioni, un 
po’ meno a riguardo della loro 
facilità di manutenzione: quando 
uno di essi si guasta, c’é davvero 
da impazzire per trovare la causa 
dell’inconveniente (che é co-
munque spesso provocata da un 
semplice elettrolitico al tantalio 
stanco di funzionare).

Le modifiche proposte per gli 
R 203-R 201

L’assenza di predisposizione 
per la modalità LSB mi aveva da-
to fastidio sin da quando ero en-
trato in possesso del primo dei 
miei due ricevitori danesi (l’R 
203, una quindicina d’anni fa), e 
da subito avevo cominciato a 
pensare a cosa si potesse fare per 
ovviare all’inconveniente. Avevo 
quindi studiato a fondo gli sche-
mi elettrici e già avevo elaborato 

alcune possibili soluzioni al pro-
blema quando ad un certo pun-
to mi balenò invece l’idea di pro-
cedere sulla strada che già i pro-
gettisti DANCOM avevano segui-
to: quella dello “shift” del valore 
della seconda IF. Se lo avevano 
fatto loro, perché mai non avrei 
dovuto riuscirci io?

In tal modo sarebbe bastato ag-
giungere un opportuno oscillato-
re a quarzo nel modulo “CLARI-
FIER LOOP” (in modo da portare 
il centro-banda della seconda IF 

Fig. 5 - Schema funzionale a blocchi dei ricevitori R 203-R 201. Le scritte in colore rosso si riferiscono alle condizioni sussistenti do-
po le modifiche. 

Fig. 6 - Il ricevitore R 203 (si noti la mascherina aggiunta al di 
sotto delle due manopole poste nella parte alta del frontale);

Fig. 7 - Il ricevitore R 201 (anch’esso con la medesima masche-
rina dell’R 203);
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al valore di 583 kHz durante la 
ricezione LSB) ed un altro nel 
modulo BEAT OSCILLATOR (per 
ottenere il battimento proprio a 
583 kHz nel modo LSB).

Detto fatto, ho realizzato i due 

gnale a 45,683 MHz da inviare 
al secondo mixer, la seconda 
(oscillatore a 5,830 MHz ) é stata 
inserita nel modulo “BEAT OSCIL-
LATOR” (che di per sé dispone 
di circuito divisore per 10) e con-
sente l’ottenimento del segnale 
BFO a 583 kHz per la demodu-
lazione dell’LSB.

I due nuovi oscillatori aggiunti, 
tanto a livello di configurazione 
circuitale che di componentisti-
ca impiegata, sono stati realizza-
ti sulla falsariga dei corrispon-
denti già esistenti per il modo 
USB; ciò al fine di evitare qual-
siasi differenza tra i segnali ge-
nerati nell’una e nell’altra moda-
lità.

Fig. 8 - Schema elettrico e pratico del circuito relativo alla basetta aggiuntiva n. 1 ne-
cessaria per il modo LSB (v. testo).

Fig. 9 - La basetta di cui alla Fig. 9 già in-
serita all’interno del modulo CLARIFIER 
LOOP e veduta dal lato componenti.

circuiti necessari su piccole ba-
sette millefori.

La prima (oscillatore a 4,317 
MHz per LSB) é stata inserita nel 
modulo “CLARIFIER LOOP” e 
consente l’ottenimento del se-
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Gli schemi elettrici e pratici 
della basetta aggiuntiva n. 1 da 
inserire nel modulo “CLARIFIER 
LOOP” sono riportati in Fig. 8, 
mentre le foto di cui alle Fig. 9 
mostra la medesima ad inseri-
mento effettuato (con il coper-
chietto del modulo “CLARIFIER 
LOOP” rimosso per l’occasio-
ne).

Parimenti nella Fig. 10 appaio-
no gli schemi elettrici e pratici 
della basetta aggiuntiva n. 2 da 
inserire nel modulo “BEAT 

OSCILLATOR” e le Fig. 11 mo-
stra la medesima dopo il suo po-
sizionamento al di sopra dello 
stampato del modulo.

Per meglio comprendere come 
vadano le cose nella modalità 
LSB aggiunta é a questo punto 
utile tornare a dare un’occhiata 
allo schema a blocchi di cui alla 
Fig. 5, questa volta prendendo in 
considerazione anche le scritte 
in rosso (situazione successiva al-
la modifica).

(Continua)

Fig. 10 - Schema elettrico e pratico del circuito relativo alla basetta aggiuntiva n. 2 necessaria per il modo LSB.

Fig. 11 - La basetta aggiuntiva n. 2 vista 
“da vicino”.
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DIGIVOX
Una versatile interfaccia per i modi digitali

TECNICHE DIGITALI

di Maurizio Malaspina IW6DFW

I spirato dall’articolo intitolato 
“Tone Keyed Sound Card In-
terface (Alternative design 

using opto-isolator output) [Rev 
2]” redatto da Stephen H. Smith 
WA8LMF in data 7 aprile 2003, 
ho progettato ed autocostruito 
nel 2005 una semplice ed eco-
nomica interfaccia, documenta-
ta in questo articolo, che ho bat-
tezzato DIGIVOX.

Lo scopo di questo progetto é 
stato quello di realizzare una 
scheda, semplice da impiegare, 
che permettesse indifferente-
mente il collegamento tra appa-
rati radio portatili, da stazione 
fissa o veicolari e la scheda audio 
di un PC, per poter iniziare age-
volmente, a basso costo e con un 
limitato impiego di risorse, a spe-
rimentare con le comunicazioni 
digitali radioamatoriali.

La specifica di progetto ha co-
sì condotto alla realizzazione 
dell’interfaccia DIGIVOX (si fac-
cia riferimento allo schema 1) 
che implementa le seguenti ca-
ratteristiche:

Alimentazione: 9÷13.8V DC 
(di solito la stessa alimentazione 
dell’apparato o una pila da 9V). 

Isolamento galvanico tra la 
scheda audio del PC e l’appa-
rato radio: tramite due trasfor-
matori audio a bassa distorsione 
con impedenza nominale di 
600 e rapporto di trasformazio-
ne 1:1.

Gestione del PTT impostabile 
nelle due seguenti modalità:

VOX: il PTT é pilotato diretta-
mente dal segnale audio in usci-
ta dal PC così da eliminare la ne- Schema 1: DIGIVOX e pinout CN1 (DB25)
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Elenco componenti

T1 T2 = Trasformatori audio 600 1:1. 
E’ stato impiegato un modello prodotto 
dalla Victory, ma va bene un qualsiasi 
trasformatore equivalente a livello di 
parametri elettrici (eventualmente 
adattato meccanicamente alla foratura 
del PCB tramite quattro spezzoni di 
cavo di rame di adeguata sezione).
U1 = LM158 DIP-8
U2 = 4N25 DIP-6
D1 = D2 = 1N4148 DO-35
D3 = Red LED diametro 5mm
R1 = 1.5k 5% 1/4W
R2 = R4 = 1.8M 5% 1/4W
R3 = 1M 5% 1/4W
R5 = R7= 3.9k 5% 1/4W
R6 = Trimmer lineare 470 orizzonta-
le (1 giro)
C1 = 1nF bassa tensione- poliestere
C2 = 150nF bassa tensione - polieste-
re
C3 = 10F 16V elettrolitico
JP1..7 = Strip 1x17 (4pz 1x2 + 3pz 
1x3) passo 2.54mm 
CON1 = Connettore DB25 femmina  
da PCB, a 90°, schermato
CON2 = Morsetto a vite a due poli 
tradizionale - 90° - passo 5.08mm

cessità di dover disporre di una 
porta digitale del PC dedicata. 
Inoltre è possibile impostare co-
me lungo o breve il tempo di 
“hang up” (rilascio del PTT ri-
spetto all’istante in cui cessa il 
segnale modulante in banda au-
dio) fino a circa 100ms, agendo 
su di un jumper, per modulare 
anche in modalità CW lenta.

UART: classica modalità che 
richiede una connessione ad una 
porta UART del PC da dedicare 
esclusivamente a questo scopo. 
Si tenga presente che per utiliz-
zare questa impostazione, il sof-
tware applicativo deve imple-
mentare la gestione del PTT via 
UART.

Indipendentemente dalla mo-
dalità di gestione del PTT scelta, 
l’accoppiamento tra il segnale di 
pilotaggio del PTT proveniente 
dal PC e l’ingresso PTT dell’ap-
parato gestito è elettricamente 
isolato (tramite foto accoppiatore 
o galvanicamente, come già 
menzionato).

Inoltre é previsto un LED che 
illuminandosi segnala all’opera-
tore lo stato di “trasmissione in 
corso”, permettendo il controllo 
della comunicazione.

Interfacciamento al PTT im-
postabile a seconda del tipo di 

Fig. 2 - In rosso i ponti filo da realizzare (vista lato componenti) 

Fig. 1 - Anteprima della scheda assemblata (vista lato componenti)
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Jumpers setting Mode
JP2 APERTO
JP4 APERTO

La rete resistiva di attenuazione é forma-
ta dalla serie di R5 e R6. Consigliata per 
radio che accettano solo bassi livelli di 
ampiezza del segnale di ingresso. Si fac-
cia riferimento al manuale del proprio 
apparato radio.

JP2 INSERITO
JP4 APERTO

Bypassa R5 per ridurre la resistenza del 
percorso conduttivo che connette il se-
gnale “LINE OUT” proveniente dalla 
scheda audio del PC al segnale “AUDIO 
TO TX” in ingresso alla radio. In questa 
configurazione R6 é l’unico attenuatore 
attivo.

JP2 INSERITO
JP4 INSERITO

Attenuatore disattivato, “LINE OUT” é 
connessa direttamente al segnale “AU-
DIO TO TX”.

JP5 POS. 1-2
JP7 INSERITO

In questa modalità il circuito costituito da 
C3 e R7 genera un segnale denominato 
“PTT+AUDIO_IN” utilizzabile per pilota-
re la stragrande maggioranza delle radio 
palmari. JP7 connette il riferimento “AU-
DIO RADIO GND” a “PTT RADIO GND” 
(connessione necessaria per operare 
correttamente).

JP5 POS. 2-3
JP7 APERTO

Abilita la modalità classica di gestione 
del PTT, impiegata solitamente per appa-
rati base station o veicolari: un foto ac-
coppiatore gestisce il segnale “PTT 
OPEN COLLECTOR”.

JP3 POS. 2-3
JP6 POS. 2-3

Abilita la gestione del PTT via VOX (viva-
voce su modulante in banda audio).

JP3 POS. 1-2
JP6 POS. 1-2

In questa configurazione il segnale PTT 
deve essere gestito dal software tramite 
una porta seriale o parallela del PC.

JP1 INSERITO Imposta come lunga la durata del tempo 
di “hang up”. Settaggio necessario per 
trasmissioni con lunghe pause intersim-
bolo quando si usa il VOX (come CW 
lento e/o altre modalità trasmissive).

JP1 APERTO Imposta come normale la durata del tem-
po di “hang up”. (Setting usato per tra-
smissioni basate sul protocollo AX.25 e 
SSTV)

Tabella 1 - Configurazioni

apparato: una rete RC, congiun-
tamente ad un attenuatore resi-
stivo bypassabile, implementano 
la connessione verso apparati 
palmari (come il mio IC-E90) e la 
taratura fine del livello del segna-
le audio in ingresso alla radio, 
prevenendo guasti alla stessa (si 
faccia riferimento al manuale 
tecnico della radio con cui ci si 
andrà ad interfacciare per indi-
viduare i maximum ratings). In 
alternativa è possibile connetter-
si ad un apparato da stazione fis-
sa o veicolare agendo diretta-
mente sul relativo pin PTT. L’inter-
facciamento è configurabile via 
dip-switches.

Per realizzare l’interfaccia, 

Fig. 4 - Foto del primo prototipo realizza-
to

Fig. 3 - PCB master 1:1 (vista in trasparenza dal lato componenti)

poli del morsetto a vite CON2.
Una volta connesso il PC all’ap-

parato tramite l’interfaccia DIGI-
VOX, seguite le istruzioni di Ta-
bella 1 per configurare la moda-
lità operativa desiderata, alimen-
tate il sistema, lanciate il vostro 
software preferito per le comuni-
cazioni digitali ed eseguite i pri-
mi test.

Se tutto andrà a buon fine, al-
lora: “benvenuti al mondo digi-
tale dei radioamatori, vi aspetto 
on-air!”, altrimenti non esitate a 
contattarmi via e-mail: iw6dfw@
gmail.com.

suggerisco di realizza-
re il PCB (personal-
mente ho utilizzato la 
tecnica press’n’peel), 
avvalendosi del ma-
ster in scala 1:1 di Fig. 
3. Si proceda con la 
saldatura dei compo-
nenti tradizionali pre-
senti nella BOM (Bill 
Of Materials, Tabella 
1) ottenendo qualcosa 
di simile all’anteprima 
di Fig. 1. Per terminare 
il montaggio, è neces-
sario realizzare sette 
ponti filo nelle posizio-
ni evidenziate in Fig. 
2.

Tutti i collegamenti necessari si 
riducono ad un cavo custom ter-

minato, da un lato, con un 
connettore a vaschetta 
DB25 che andrà al connet-
tore CON1 dell’interfaccia 
DIGIVOX e dall’altra estre-
mità connetterà l’apparato 
radio ed il PC tramite ido-
nei connettori (solitamente 
jacks stereo verso la sound 
card e connettori proprie-
tari dell’apparato che van-
no individuati nel manuale 
tecnico dello stesso) e ad un 
cavo di alimentazione che 
andrà direttamente ai due 
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Un semplice kit per iniziare 
l’attività in QRSS
Sperimentiamo anche noi questo rivoluzionario sistema di trasmissione

RADIOACTIVITY

di Andrea Borgnino IW0HK

L a sempre maggiore diffu-
sione dei personal com-
puter negli stazioni radio-

amatoriali permette la sperimen-
tazione di nuove modalità che 
prevedono la ricezione di se-
gnali digitali. Oltre ai classici 
modi come il PSK-31 o l’RTTY in 
questi ultimi hanno si è diffuso 
anche un sistema alternativo che 
utilizza i computer per ricevere 
dei segnali telegrafici a bassissi-
ma velocità. La tecnica si chiama 
QRSS e prende il nome dalla si-
gla QRS del codice Q che signi-
fica “per favore trasmetti più pia-
no “.

Il QRSS è una trasmissione te-
legrafica estremamente lenta 
che prevede la lunghezza dei 
“punti” (dots) di 3 o 10 secondi 
o anche oltre. Il QRSS ha un van-
taggio di 20 dB sul normale CW 
(acustico), il che significa che il 
livello di segnale QRSS minimo 
ricevibile e/o leggibile in grado 
di consentire la comunicazione 
si trova 20 dB sotto a quello che 
può essere riconosciuto e/o de-
codificato dalle orecchie di un 
operatore CW allenato. Se con-
sideriamo che la “larghezza di 
banda del sistema orecchie/cer-
vello di un operatore CW” è di 
30 Hz, questo corrisponde gros-
so modo al rapporto tra le lar-
ghezze di banda impiegate (0,3 
contro 30 Hz). La durata dei 
punti e delle linee del QRSS non 
si presta ad una decodifica ad 

orecchio. Per ricevere il QRSS è 
quindi necessario utilizzare un 
software che ci permetta di ela-
borare il segnale ricevuto e vi-
sualizzarlo in un grafico nel qua-
le un asse rappresenti il tempo, 
l’altro rappresenti la frequenza 
ed il colore indichi la forza del 
segnale. Il software più utilizzato 
è Argo realizzato da due radioa-
matori italiani (A. di Bene I2PHD 
e V. De Tomasi IK2CZL) che per-
mette di ricevere facilmente i se-
gnali QRSS sul proprio PC e vi-
sualizzarli sullo schermo. Le po-
tenze in gioco nell’attività QRSS 
sono veramente bassissime, la 
maggior parte dei beacon attivi 
non supera i 200 milliwatt e gra-
zie ai software di analisi spettra-

le come Argo o Spectran si co-
prono con queste potenze irriso-
rie distanze enormi. Fino ad oggi 
per iniziare l’attività in QRSS bi-
sognava auto costruirsi un pro-
prio beacon utilizzando uno dei 
molti schemi disponibili su inter-
net e usare un micro controllore 
tipo PIC per inviare il proprio 
nominativo in CW “lento”. Da 
qualche mese è disponibile un 
economico kit che permette a 
chiunque di realizzare un picco-
lo trasmettitore QRSS per i 30 
metri completo del sistema di 
identificazione. Il kit è stato pro-
gettato da Hans G0GPL un ra-
dioamatore londinese che da 
tempo ha fatto della telegrafia 
lenta il suo principale campo di 
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sperimentazione. Il kit, di-
sponibile online sul sito ht-
tp://www.hanssummers.
com/ ad un prezzo di 15 
euro è basato su semplice 
schema che prevede un 
oscillatore quarzato Col-
pitts seguito da uno stadio 
di buffer e un transistor che 
genera circa 100 milliwatt di 
potenza. Un filtro passa bas-
so a sette celle realizzato con 
induttanze avvolte su toroidi 
garantisce l’assenza di armo-
niche spurie sul segnale emesso. 
L’identificazione in QRSS viene 
trasmessa utilizzando un micro-
controllore Atmel ATtiny13 che 
viene pre-programmato con il 
nostro nominativo e permette di 
trasmette in CW a 12 e 16 wpm 
o in QRSS con una durata del 
punto variale tra 1 e 20 secondi. 
Un condensatore variabile ci 
permette di variare la frequenza 
di trasmissione che per la banda 
dei 30 metri è fissata sui 10140 
kHz. Il montaggio del kit è deci-
samente elementare, in un’oretta 
di tempo si riesce ad assemblare 
il beacon e si possono iniziare le 
prime prove in locale sul carico 
fittizio. Con un ricevitore, sinto-
nizzato su 10139 kHz USB e un 
programma come Argo o Spec-
trum Lab possiamo così iniziare 
ad osservare il tipo di segnale 
QRSS che viene generato dal 
nostro trasmettitore. La velocità 
consigliata da Hans G0UPL è di 

6 secondi per punto che permet-
te una facile “lettura” del codice 
morse sullo schermo. Dopo aver 
controllato con un oscilloscopio 
o un wattmetro QRP l’effettiva 
potenza erogata dal trasmettito-
re (100 mW) dobbiamo sceglie-
re la frequenza di trasmissione 
dove rendere operativo il nostro 
beacon. Sui 30 metri la banda 
usata sono 100 Hz situati tra 
10140 e 10140.100 kHz e in 
questa porzione che molti radio-
amatori sparsi per il mondo si 
mettono in “ascolto” usando i lo-
ro ricevitori e i software. Per po-
ter trasmettere è molto importan-
te sapere con esattezza la nostra 
frequenza di trasmissione e quin-
di tarare il nostro ricevitore nel 
mondo più preciso possibile. Per 
fare questo possiamo usare la 
stazione campione russa che 
opera sui 9996 kHz seguendo le 
indicazioni che Paolo Cravero 
IK1ZYW ha così indicato sul suo 
sito internet: sintonizzare il pro-

prio ricevitore in modalità USB 
un kHz sotto una frequenza del-
la RVM (9996) usando un sof-
tware come Argo visualizzando 
così il battimento a 1000Hz (cir-
ca). Leggere a video la frequen-
za audio della linea bianca cor-
rispondente al battimento. Se si 
legge, ad esempio, 1050 Hz, il 
proprio RX è in realtà sintonizza-
to 50Hz sotto quanto visualizzato 
sul display (RVM 9996, sintoniz-
zato 9995 USB, in realtà 9994,95 
kHz). Per portare il battimento a 
video a 1000Hz è necessario sin-
tonizzare 9995,05 kHz. In questo 

modo riusciamo a conoscere 
l’eventuale scostamento del 
nostro ricevitore e possiamo 
tarare il trasmettitore QRSS 
sulla frequenza che sceglia-
mo intorno ai 10140 kHz. 

A questo punto siamo 
pronti a connettere un’an-
tenna e iniziare l’attività con 
il nostro beacon tenendo 
presente che esistono an-
che dei “grabber” delle 
stazioni automatiche che 
connesse ad internet rice-
vono i segnali QRSS e ren-
dono disponibili le scher-
mate in modalità continua 

permettendo quindi di co-
noscere in tempo reale la distan-
za e la copertura effettiva del no-
stro beacon. Il sito del radioama-
tore italiano I2NDT contiene una 
lista aggiornata di questi “grab-
ber” http://digilander.libero.it/
i2ndt/ diffusi sia in Europa che 
in altri paesi del mondo. Se la 
costruzione è stata eseguita a re-
gola d’arte e la frequenza è esat-
ta sarà facile vedere “visualizza-
to” il segnale del beacon e leg-
gere il nominativo in QRSS diret-
tamente sul video del computer. 
Oltre ai grabber esiste una lista 
di discussione dove sono iscritti 
decine di radioamatori attivi in 
questa modalità sia in ricezione 
e sia in trasmissione e quindi è 
utile segnalare in questo spazio 
l’attivazione del nostro beacon in 
modo da poter ricevere rapporto 
d’ascolto. Questi OM si sono au-
to definiti “Cavalieri del QRSS” 
(QRSS Knights) è sono un grup-
po molto attivo nello sperimenta-
re nuove modalità di comunica-
zione usando basse potenze e 
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nuove modalità visuali o digitali. 
L’indirizzo per iscriversi alla lista 
è http://cnts.be/mailman/listin-
fo/knightsqrss_cnts.be. Inizian-
do l’attività è facile rimaneste 
stupiti da quanto i segnali QRSS 
a bassa potenza riescano a co-
prire enormi distanze e non è 
difficile per esempio vedere i 
propri segnali visualizzati sui 
grabber australiani o neo zelan-
desi. Su internet esiste un ampia 
rassegna di progetti e di docu-
mentazione relativa al QRSS e 
quindi è facile poter approfondi-
re questa modalità di trasmissio-
ne e realizzare magari dei bea-
con che lavorano anche su ban-
de diverse come quella dei 40 
metri che viene molto usata. 
Questa è un’attività radio molto 
diversa dai normali QSO CW o 
USB che si concludono con il 
passaggio di rapporti e saluti ma 
permette di effettuare interes-
santi studi sulla propagazione o 
sulle antenne usando potenze 
minime e rivoluzionari sistemi di 
trasmissione visuali. Decine di 
beacon qrss sono attivi in 30 e 
40 metri e questo semplice kit ci 
permette di poter anche noi al-
lestire un semplice trasmettitore 
e iniziare a scoprire fin dove può 
arrivare il nostro piccolo segnale 
qrss.

Link:

KiT QRSS di Hans G0UPL
http://www.hanssummers.com/
Grabber QRSS per ricevere il proprio 
segnale
http://digilander.libero.it/i2ndt/
Mailing List QRSS Knights
http://cnts.be/mailman/listinfo/
knightsqrss_cnts.be
Software Argo – Spectran
http://www.weaksignals.com/
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di Fabio Bonucci, IK0IXI (KF1B) 

Previsioni ionosferiche
di aprile

PROPAGAZIONE
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Gli apparati per il CW
Se vogliamo essere più che apparire...

RADIOACTIVITY

di Silvano Contavalli I4ZSQ

C ome ho già detto, la tele-
grafia è un sistema di 
emissione che richiede 

minor spreco di tecnologia per 
dare buoni risultati, per cui risul-
ta apparentemente inutile spen-
dere cifre iperboliche per essere 
competitivi nella caccia al DX. 
Ovvero... se proprio volete gusta-
re il piacere del nuovo ricetrans 
al top della gamma e non temete 
di spendere l’equivalente per 
l’acquisto di una utilitaria, fate 
pure. Certamente ne trarrete 
giovamento, specialmente se vi 
verrà la voglia di cimentarvi nel-
le cosiddette tecniche digitali, 
oppure non fosse altro che per il 
gusto del possesso. Non meravi-
gliatevi però se qualche altro OM 
avrà il coraggio e la sfrontatezza 
di fronteggiarvi in CW in qualche 
pile up o nel ricevere segnali DX 
sulle difficili bande basse, senza 
disporre di apparati dai nomi al-
tisonanti. 

Ci sono ancora oggi OM di so-
lito datati (Old Man appunto...) 
che fanno il DX usando apparati 
nati svariati decenni or sono, pri-
ma dell’avvento del DSP, dei me-
nu, dei roof filters, perfino dei se-
miconduttori. Se sono ben tenuti 
poco hanno da invidiare ai più 
recenti ricetrans alla moda, se 
non la mancanza di memorie, 
doppi VFO e doppi RX, DSP e 
automatismi in genere e soprat-
tutto senza un menù personaliz-
zabile utile per riempire le serate 
senza propagazione. Personal-

mente uso talvolta per diverti-
mento un R4-A della Drake anni 
‘60 (fig.1) che non può vantare 
una grande precisione nella let-
tura della scala parlante analo-
gica e in cui si sente la mancan-
za di un filtro ‘severo’ a 500 Hz 
(lavoro che viene svolto comun-
que benino dai filtri L/C), ma mi 
piace per la semplicità dei con-
trolli che possiede (essenziali), 
per la dolcezza della sintonia 
(anche se non ha il caro vecchio 
condensatore variabile), per la 
scala con i numeretti ‘scritti’ che 
girano al ruotare della manopola 
(fichissimo...) precisione circa 
1/2 kHz (fig. 2), per il preseletto-

re manuale (recentemente risco-
perto dai progettisti più avanzati 
per i loro apparati di punta) e 
perfino per il leggerissimo ronzio 
di sottofondo che esibisce un ap-
parato a valvole (tra poco i co-
struttori nipponici riscopriranno 
anche questo...). Non starò a dir-
vi che va meglio dell’ultimo nato 
di una qualsiasi prestigiosa casa 

Fig. 1

Fig. 2
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nippo-americana, ma nemmeno 
che sfigura oltremodo: nella sem-
plicità della sua realizzazione 
spartana, con i suoi oscillatori a 
quarzo, le poche conversioni, 
con il VFO che non essendo PLL 
non ha bisogno di correzioni e 
trasformazioni analogico/digita-
le e senza il famoso DSP, si difen-
de passabilmente bene. Normal-
mente, meno aggeggi si inter-
pongono tra la vostra antenna e 
la cuffia, meno problemi si po-
tranno creare. La sensibilità e la 
selettività fornita dagli apparati 
anni ‘70-’80 è da considerarsi già 
più che sufficiente e una delle 
poche cose di cui invece dovrete 
preoccuparvi è la capacità del 
ricevitore di non impallarsi alla 
presenza di forti segnali 
in o fuori banda. Oggi-
giorno le case costruttrici 
esibiscono dati inerenti 
la dinamica del ricevito-
re come se fosse il tocca-
sana per ogni problema. 
Vero che avere un bel ro-
of filter con selettività 600 
Hz aiuta parecchio se 
siamo nelle immediate 
vicinanze di un segnalo-
ne interferente da 9+60, 
ma mi chiedo quante 
volte ci è capitato di ave-
re segnali del genere a 
due kHz dalla stazione 
che ci interessa ascolta-
re... 

Uno dei sistemi più economici 
e redditizi per migliorare decisa-
mente le caratteristiche dei vec-
chi ricevitori è il ricorrere a filtri 
di banda aggiuntivi (preseletto-
ri), da interporre tra antenna e 
ingresso RX. Se ben realizzati, 
possono risollevare il morale an-
che a oggetti non proprio al top 
dei desideri di chi fa DX (giusto 
per non fare nomi, il vecchio 
FT757 o i famosi TS430 e 440) ed 
anche ai piccolissimi apparati 
‘faccio tutto io’ destinati per lo più 
al /mobile. Se siete in vena di 
esprimervi ad alto livello, cimen-
tatevi con qualche filtro RF elicoi-
dale sulle bande basse, ma do-
vete considerare l’ingombro di 
questi ‘oggettini’... Se non li co-
noscete, vi esorto a fare qualche 
ricerca in Internet o sulle vecchie 
riviste, ne vale la pena. Anche 

l’uso di una antenna del tipo loop 
magnetico porta un deciso au-
mento di selettività nella parte RF 
della nostra stazione e quindi i 
benefici di cui sopra. Se invece 
abitate sul cocuzzolo della mon-
tagna e avete installato generose 
direttive... bè allora suppongo 
che non avrete certo bisogno dei 
consigli di nessuno e già dispor-
rete del meglio della produzione 
mondiale. Tornando con i piedi 
per terra, se già non lo avete di 
serie, mettete un buon filtro a 500 
Hz nel ricevitore e se oltre al 500 
trovate anche un 300 o un 250 
Hz, mettetelo nell’ultima IF. 

Personalmente e compatibil-
mente con l’affollamento delle 
bande, mi capita di usare spesso 

un 1,5 kHz nell’ultima IF e il 300 
Hz nella prima IF (direi un po’ 
controcorrente...). Giocando 
con il semplice PBT del vecchio 
IC751 si fanno miracoli. Anche 
se qualche purista della telegra-
fia estrema ama talvolta senten-
ziare che ‘il filtro sta nell’orecchio 
dell’operatore’ ... non credetegli, 
se mai mettetelo alla prova in un 
pile up con i fiocchi di quelli 
‘QSX 1 up’ o andate a verificare 
se nel suo ricevitore sono o meno 
presenti gli ‘inutili’ filtri. Personal-
mente mi avvalgo di un filtro BF 
esterno, un vecchio Autech Re-
search QF-1A senza DSP, per cer-
care di attenuare gli effetti del 
noise che in città non manca mai 
e per ‘limare’ tutto il possibile 
nell’ascolto dei segnali più bassi. 
Molti apparati possiedono di se-
rie un filtro AF che si dimostra 
sempre utile. L’uso delle cuffie è 

un imperativo per chi cerca i mi-
nimi segnali DX, mentre vale la 
pena di sperimentare anche la 
ricezione stereo o ‘simil stereo’, 
in grado di dare un pizzico di 
‘profondità’ ai segnali ricevuti. 
Soprattutto, non credete cieca-
mente a tutto quello che gli altri 
OM vanno raccontando nelle 
conviviali cene dei meeting. 
Spesso sotto l’effetto di generose 
libagioni amano infiorire i propri 
racconti alla stregua dei pesca-
tori con la dimensione delle loro 
prede (fig. 3). Il ricevitore perfet-
to che ‘’basta premere un tasto e 
fa tutto da sé’’ oltre che non esi-
stere, stimolerebbe più la pigri-
zia che altro e sfido qualsiasi ‘me-
nu’ preimpostato dalla fabbrica 

a gareggiare con l’orec-
chio e l’abilità di un ope-
ratore come si deve. Fil-
tri, notch, PBT, RF Gain 
sono controlli presenti da 
almeno sei lustri su tutti i 
ricevitori seri e basta 
usarli a proposito. Dato 
che la telegrafia riesce a 
farsi sentire in condizioni 
estreme di QRM e di pro-
pagazione, quando la fo-
nia sarebbe fuori gioco, 
va da sé che spesso ba-
stano i 100 watt di qual-
siasi apparato per farsi 
sentire abbastanza age-
volmente. In condizioni 

favorevoli anche 1 watt bastereb-
be, ma se ci mettiamo in lizza per 
collegare una spedizione DX di 
grande risonanza, allora le cose 
cambiano. Normalmente sareb-
be bene indirizzare i nostri sforzi 
nel migliorare l’impianto di an-
tenna, in grado di favorire sia la 
ricezione che la trasmissione. 
Talvolta le oggettive difficoltà che 
si incontrano nell’erigere sontuo-
si tralicci e grandi distese di al-
luminio in città (fig 4) ci portano 
a considerare più semplice la via 
dell’aumento di potenza del TX, 
cosa che se resta nei limiti del 
normale non è da scartare né da 
condannare. Non fatevi tuttavia 
ammaliare dai racconti sontuo-
samente elargiti dai possessori di 
amplificatori lineari di grande (!) 
potenza: ricordiamoci che sono 
fuorilegge, provocano facilmen-
te disturbi a TV, radio, HI-FI, cito-

Fig. 3
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foni e via discorrendo. 
Spesso distruggono le 
antenne vendute per il 
full legal power (oc-
chio alle misure espres-
se in PeP), richiedono 
un costoso cambio di 
contatore, a meno che 
non riusciate a convin-
cere la XYL a non usare 
mai il forno, la lavatrice, 
il ferro da stiro o l’asciu-
gacapelli mentre state 
facendo CQ DX. Prima o 
poi vi daranno guai a cui 
non saprete porre rime-
dio senza ricorrere a co-
stosi interventi tecnici. Ten-
derete a perdere fiducia nelle 
vostre capacità operative, sarete 
portati alla ricerca del DX facile 
(quello proposto dal packet clu-
ster) per via che non dovrete più 
studiare metodi raffinati per ag-
girare gli ostacoli (la scarsa pro-
pagazione e gli altri OM) e vi stu-
pirete solo se alla seconda chia-
mata non sarete riusciti a passare 
nel pile up. In più se avrete voglia 
di esibirvi in sontuosi “ CQ DX 
PACIFIC” potreste essere esposti 
ai lazzi di tutti quelli che non ri-
uscirete ad ascoltare a causa del-
la differenza di potenza in gioco 
e la vostra credibilità sarà intac-
cata per sempre (fig 5). Avreste 

probabilmente un 
log bello fitto di 
QSO che a distanza 
di una settimana 
nemmeno ricorde-
rete più di aver fat-
to, tanto scarsa è sta-
ta la partecipazione e 
l’impegno. 

Sarete solo appagati dai rappor-
ti indecentemente alti che vi pas-
seranno amici (sempre che ne 
abbiate ancora...) o semplici co-
noscenti incrociati sui 40 e 80 
metri. Pian piano sarete portati a 
credere di poter dominare perfi-
no la propagazione...... Poi (una 
volta rinsaviti) sarà il vostro mo-
mento di elargire sontuosi rac-
conti ad altri OM, nella speranza 
che qualcuno abbocchi e si por-
ti via (naturalmente non gratis) il 
vostro incauto acquisto, divenuto 
oramai una palla al piede (fig 6). 
Quando vi sarete liberati, potrete 
di nuovo gustare la radio vera, la 
competizione fatta ad armi pari, 
per il piacere di esserci, quando 
ogni QSO è una emozione, ogni 
‘new one’ avrà qualcosa che vi 
resterà dentro per anni, se non 
per sempre. Vi pare eccessivo ?? 
Tenete a riposo la ‘bestia’ per un 

po’ e provate a gareggiare 
ad armi pari. Quando vi 
renderete conto delle vo-
stre capacità e possibilità, 
forse sarete pronti anche 
per il QRP e non appena 
il Sole comincerà a funzio-
nare di nuovo per noi 
amanti delle Onde Corte, 
anche per il QRPp. 

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
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RADIO-ELETTRONICA
Componenti vari e accessori

31ª parte

CORSO ELEMENTARE

Misure di corrente e tensione

Tornando ai già introdotti stru-
menti a bobina mobile, essi pos-
sono essere realizzati per misure 
di correnti ampiamente variabili. 
Il valore esatto che uno strumen-
to sarà in grado di misurare di-
pende principalmente dal nu-
mero di spire della bobina e 
dall'intensità del campo magne-
tico della «calamita»; la sensibili-
tà è normalmente indicata come 
l'intensità della corrente che è in 
grado di far ruotare l'indice dallo 
zero all'estremo opposto della 
scala.

L'entità di questa deflessione è 
indicata come fondo scala dello 
strumento, e può variare da po-
che decine di microampere a di-
versi ampere, secondo le esigen-
ze del particolare impiego; in 
funzione di questo valore di fon-
do scala, lo strumento può essere 
un amperometro, oppure un mil-
liamperometro o anche un mi-
croamperometro rispettivamente.

Appunto per evitare la conti-
nua precisazione di quale tipo 
possa trattarsi, continuiamo a in-
dicare i misuratori di corrente co-
me galvanometri; essi comunque 
vanno inseriti in circuito inter-
rompendone il cablaggio in 
qualche punto ed inserendovi lo 
strumento, che così indicherà la 
corrente che lo attraversa.

In fig. 95 è riprodotto sia il di-
segno che rappresenta (seppur 
in modo semplificato) l'imposta-
zione circuitale sia il suo schema 
elettrico «ufficiale»: occorre pren-
dere buona nota della presenza 
dei segni di polarità sia sullo stru-
mento che sulla pila che fornisce 
la corrente da misurare.

Infatti è molto importante inse-
rire lo strumento nel modo giusto; 
se la corrente attraversasse lo 
strumento in senso opposto, il 
campo magnetico generato dal-
la bobina mobile sarebbe 
anch'esso rovesciato, cosicché 
l'indice tenderebbe a muoversi in 
senso contrario al previsto, per 

andare... sotto zero: l'indicazione 
sarebbe inesistente e ci sarebbe 
anche pericolo di guasto.

È anche necessario sincerarsi 
che lo strumento sia in grado di 
sopportare la corrente massima 
verosimilmente presente in cir-
cuito: infatti, se viene superato il 
valore di fondo scala, l'indice va 
a spingere sul fermo e ovviamen-
te non va oltre; se poi la corrente 
è fortemente in esubero rispetto 
a questo valore, l'indice va a col-
pire fortemente il fermo di fondo 
scala, con pericolo di guasto 
meccanico (oltre che elettrico 
sulla bobina).

Ovviamente, in caso di dubbio, 
è importante eseguire qualche 
prova preliminare con uno stru-
mento di portata nettamente più 
elevata.

Da ricordare che un normale 
galvanometro presenta un ben 
preciso valore di fondo scala (o 
portata), ma si possono collegare 
opportuni valori di resistenza ai 
suoi capi per ampliare sostan-
zialmente a piacere le sue possi-
bilità di misura.

Uno strumento a bobina mobi-
le (ovvero un galvanometro) pos-
siede un indice che si muove in 
proporzione alla corrente che lo 
attraversa, ma può anche essere 
facilmente adattato per misurare 
delle tensioni; il tramite per far 
ciò è, tanto per cambiare, la leg-
ge di Ohm.

Una delle possibili versioni del-
la formula indica che la corrente 
è uguale alla tensione divisa per 
la resistenza; se la resistenza è 
mantenuta costante, la corrente 
varia in proporzione diretta alla 
tensione: il gioco è fatto.

Fig. 95 - Disposizione e rappresentazione circuitale di un misuratore di corrente.
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Tanto per fare un esempio ge-
nerico ma semplice, con una re-
sistenza fissa da 1000 , una ten-
sione di 1 V produrrà una corren-
te di 1 mA, una tensione di 2 V 
produrrà 2 mA, e così via, venen-
do così a stabilire una corrispon-
denza diretta (sotto l'aspetto del 
valore numerico) fra le due gran-
dezze; la fig. 96 illustra la solu-
zione circuitale di questo caso, 
dove c'è ancora il disegno com-
plessivo e lo schema elettrico 
corrispondente.

Se la resistenza della bobina 
mobile (o comunque il valore di 
resistenza ri presente all'interno 
dello strumento) è nota, si ricorre 
ad essa per la misura della ten-
sione. Nell'esempio di figura pos-
siamo supporre che lo strumento 
possieda un valore di deflessione 
a fondo scala (ovvero di sensibi-
lità) pari a 500 A, con una resi-
stenza interna ri = 3000 

Applicando la legge di Ohm, si 
può calcolare rapidamente la 
tensione che lo strumento richie-
de per indicare il suo fondo sca-
la:

V= IR=0,5 mA3000 =1,5V

Se la cella indicata è un ele-
mento di pila, lo strumento, così 
trasformato in voltmetro, è in gra-
do di misurarne esattamente il 
valore di tensione.

Da tener presente che, di nor-
ma, il valore di resistenza vero e 
proprio della bobina è piuttosto 
basso, talché la trasformazione di 
un milliamperometro (o micro-
amperometro) in voltmetro si fa 
appunto aggiungendo un resi-

store di opportuno valore in serie 
alla bobina stessa.

Giocando con questo valore 
resistivo posto in serie alla bobi-
na mobile di un galvanometro si 
possono ottenere valori di fondo 
scala a piacere per l'uso dello 
strumento come voltmetro, esat-
tamente come visto per la resi-
stenza in parallelo per l'uso come 
amperometro (o milli- o micro-
amperometro).

IL DECIBEL (ovvero il dB)

Può apparire un po' strano in-
trodurre qui questa grandezza 
(un po' fisica, un po' matematica) 
assieme a descrizioni di compo-
nentistica ben precisa e concre-
ta.

Avendo però parlato, in questo 
capitolo, di trasduttori elettroa-
custici e di strumenti di misura, 
sembra pertinente aggiungere 
anche lo studio del decibel; ol-
tretutto, anch'esso può conside-
rarsi uno «strumento», magari ac-
cessorio, ma di grande utilità, 
utilizzabile in tutti i settori della 
radioelettronica e delle teleco-
municazioni.

Definizioni

L'unità decibel, abbreviata in 
dB, è ampiamente adottata in 
elettronica per esprimere qual-
siasi cosa che vada dal guada-
gno di un amplificatore all'atte-
nuazione di un partitore resistivo 
ai limiti della larghezza di banda 
di un circuito risonante: il decibel 

infatti costituisce il sistema più 
comodo, e comunque universa-
le, per esprimere un rapporto fra 
valori di potenze (naturalmente, 
in ben precise condizioni di rife-
rimento), ovvero livelli di potenza 
relativi.

Fisicamente, il dB si può defi-
nire, pur se in modo approssima-
tivo, come la più piccola variazio-
ne in un livello di potenza acusti-
ca che l'orecchio umano possa 
rilevare.

È per questo motivo che l'unità 
di misura di attenuazione o gua-
dagno, che a rigore sarebbe il 
bel, è diventata la sua decima 
parte, in quanto più confacente 
e comoda per gli ordini di gran-
dezza che le due entità citate as-
sumono normalmente in campo 
tecnico.

Nei termini acustici originari in 
cui iniziò l'uso di questa unità, il 
decibel è matematicamente de-
finito come dieci volte il logaritmo 
(in base 10) del rapporto fra due 
livelli di potenza, ovvero:

Ciò, a seguito di una legge psi-
cofisiologica ben precisa, che di-
ce che l'intensità di sensazione 
fisiologica è proporzionale (non 
linearmente bensì) al logaritmo 
dell'entità dello stimolo fisico che 
l'ha prodotta; ciò significa, per 
esempio, che un raddoppio di 
pressione sonora risulta, almeno 
per l'orecchio umano, nettamen-
te meno di un raddoppio di in-
tensità acustica.

Dal settore dell'elettroacustica, 

Fig. 96 - Disposizione e rappresentazione circuitale di un misuratore di tensione
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l'uso di questa unità ad anda-
mento logaritmico si è ben presto 
allargato a tutto il campo della 
radioelettronica e delle teleco-
municazioni ad indicare rappor-
ti di correnti, tensioni e potenze 
soprattutto per la comodità che 
esso presenta nei calcoli, cosic-
ché P1 e P2 sono passate tipica-
mente a rappresentare potenza 
d'entrata e d'uscita di un qualsia-
si dispositivo o circuito elettrico.

Vanno comunque tenuti ben 
presenti questi aspetti: la defini-
zione di base del dB è in termini 
di potenza; il dB rappresenta la 
misura di un rapporto fra due 
quantità, oppure di come una 
certa quantità si compara a qual-
che altra di riferimento: non si 
tratta quindi di una misura asso-
luta.

Alcune quantità di riferimento 
sono assolutamente prevalenti, e 
le misure in dB relative a queste 
quantità hanno acquisito simboli 
specifici: è il caso delle potenze, 
sia per quanto riguarda il watt, o 
meglio 1 W, ed il milliwatt, ovvero 
1 mW.

Ecco allora che la misura in dB 
di una potenza relativa ad 1 W è 
abbreviata in dBW, mentre se la 
misura è relativa ad 1 mW, essa 
si abbrevia in dBm: questo, alme-
no per le più comuni.

C'è ancora un ulteriore aspetto 
matematico di cui tener conto. Si 
è detto che la definizione del de-
cibel è in termini di potenza; ma 
sappiamo anche che la potenza 
è esprimibile sia in termini di ten-
sione che di corrente, al quadra-
to.

Operando quindi queste sosti-
tuzioni nella espressione base, la 
formula del dB assume anche le 
seguenti versioni:

L'uso «pratico»

Questo tipo di misura, imposta-
to così come lo è stato sino a que-
sto punto, certamente non dà 
l'idea della sua utilità reale, an-
che perché non si è ancora por-

tato nessun dato pratico che ren-
da più digeribile l'aridità della 
formula e, in particolare, l'ap-
proccio logaritmico: se non altro, 
cerchiamo di attenuare l'impres-
sione che, per usare i decibel, si 
debba passare tutta la vita a cal-
colare logaritmi (nel qual caso, il 
dB non avrebbe forse... sfonda-
to!). Diamoci allora da fare per 
risolvere quello che è forse il pro-
blema principale: capire cosa 
sono i dB, capire a cosa servono. 
Passiamo quindi a qualche esem-
pio pratico, con qualche numero 
semplice e ricorrente.

Sempre tenendo conto che 
parliamo di rapporti fra potenze 
sia in guadagno che in attenua-
zione (ma riferendoci solo al pri-
mo per evitare ripetizioni),

10 dB significa 10 volte più po-
tenza
6 dB significa 4 volte più poten-
za.
3 dB significa 2 volte più poten-
za.

Questo breve specchietto vuo-
le semplicemente dire che ogni 
misura aumentata di 3 dB rad-
doppia, aumentata di 10 dB de-
cuplica.

Tenendo conto di un altro dato 
fondamentale, e cioè che i dB si 
sommano (o sottraggono) in cor-
rispondenza delle moltiplicazio-
ni (o divisioni) fra numeri norma-
li, si può tranquillamente affer-
mare che, usando opportuna-
mente questo modesto corredo 
di cognizioni, si possono svolge-
re con sufficiente precisione buo-
na parte dei calcoli che comune-
mente si presentano.

Vediamo finalmente qualche 
esempio vero e proprio (riferen-
doci per semplicità ai soli casi di 
guadagno).

A cosa corrisponde un guada-
gno di 20 dB? Semplicissimo:

20 dB = 10 dB + 10 dB = 
10 x 10 volte = 100

Può così nascere (per analo-
gia) la tabellina:
10 dB = 10 volte (1 zero)
20 dB = 100 volte (2 zeri)
30 dB = 1000 volte (3 zeri)
40 dB = 10000 volte (4 zeri) ecc.

Potremo allora scrivere, se il 

guadagno di un amplificatore è 
uguale a 10000000000 volte, 
semplicemente 100 dB (gli zeri 
sono 10); è già qualcosa, no?

Ma proseguiamo con calcoli 
un po' più «complicati»:

26 dB = 20 dB + 6 dB = 
100 x 4 = 400 volte

49 dB = (40+6+3) dB = 
10000 x 4 x  2 = 80000 volte.

Esemplifichiamo ora il caso di 
un apparecchiatura complessa e 
sofisticata, che incorpori diversi 
dispositivi amplificatori ed atte-
nuatori, con un sacco di zeri e di 
decimali da moltiplicare e divi-
dere con il calcolo convenziona-
le. Riproduciamone qui lo sche-
ma a blocchi, con indicate le va-
rie prestazioni in termini di gua-
dagno (+X dB) e di perdita (-X 
dB).

  

Bene, il conto (sommando ri-
spettivamente i + e i –) è imme-
diato:

guadagno = +16+120+33 = 
+169 dB
perdita = -3-18-10 = -31 dB
risultato = +169-31 = 138 dB

Quanto vale, in volte, 138 dB?
Scindiamo i 138 dB in 120 + 

18; allora: 120 dB equivale (12 
zeri) a 1000 miliardi;
18 dB = (6+6+6) dB = 4x4x4 
= 64;
totale = 64000 miliardi

Che servisse o no saperlo, il nu-
mero fa girare la testa ma il cal-
colo non è stato poi tanto difficile 
(alla faccia dei logaritmi !).

Se poi volessimo riferirci a rap-
porti fra tensioni e correnti, tutti 
gli esempi riportati sarebbero 
calcolabili con analoga sempli-
cità, salvo tener conto che... il lo-
garitmo va calcolato per 20 (e 
non per 10), e quindi tutti i nu-
meri in dB risultano raddoppia-
ti:
2 volte in tensione sono 6 dB,
10 volte in tensione sono 20 dB, 
ecc.

(Continua)

-3dB+16dB +120dB -18dB +33dB -10dB
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A Castel di Sangro una festa per il 
Volontariato

I l 5 marzo come era stato preannunciato da tempo 
si è svolta la cerimonia di consegna ufficiale della 
prima Unità Mobile per le Radiocomunicazioni 

d’Emergenza dell’RNRE.
La cerimonia era stata preceduta alcuni giorni prima 

a Biella, sede nazionale dell’associazione, dalla presen-
tazione ufficiale alla stampa, TV ed alla amministrazione 
comunale dei mezzi che sarebbero stati poi trasferiti a 
Castel di Sangro.

Tutto è iniziato con la cerimonia della benedizione e 
della consegna ufficiale delle chiavi al Presidente Mar-
cello Alviani IW6NQW da parte del direttore generale 
della Banca Sella Sud dott. Giorgio De Donno, accom-
pagnato da uno dei clienti sottoscrittori e del dott. Pal-
mieri Responsabile delle Relazioni esterne. Infatti que-
sta prima unità è stata interamente finanziata attraverso 
una sottoscrizione coordinata dal Gruppo Sella.

Si sono alternati al microfono, il dott De Donno della 
Banca Sella, lo scrivente in qualità di presidente nazio-
nale RNRE, Giuseppe IW5CGM presidente nazionale 
Cisar e Massimiliano IZ7PFU che rappresentava il pre-
sidente nazionale ERA, Marcello IT9LND.

Hanno fatto seguito gli interventi del dott. Massimo La 
Pietra del DPC in rappresentanza del Prefetto Gabriel-
li, del v.sindaco di Castel di Sangro, del v.presidente 
del consiglio provinciale ed del presidente della Comu-
nità montana.

Durante gli interventi sono stati proiettate centinaia di 
foto relative alle attività di Pro.Civ. svolte in questi anni 
dal gruppo del Cisar Abruzzi e con particolare emozio-
ne sono state viste quelle relative al terremoto dell’Aqui-
la.

Nei prossimi mesi analoghe cerimonie si svolgeranno 
nelle altre sedi in cui sono destinate le unità e cioè Biel-
la, Brindisi,Arezzo,Palermo e Piacenza.

A questo punto si potrà considerare terminata la pri-
ma fase ed inizierà la seconda con l’identificazione del-
le altre sedi regionali in cui posizionare le ulteriori uni-
tà mobili e come potenziare la rete associativa WiFi e 
dei ripetitori D-Star e Fonia.

Ogni unità mobile è composta da un fuoristrada De-
fender 110 equipaggiato con:

RTX FT 897+ modem SCS PactorIII
RTX FT 2820 +UT 
RTX 8900

con un adeguato sistema di antenne sia civili che mili-
tari ed accordatori automatici.

L’alimentazione è garantita all’interno, attraverso un 
sistema di batterie ricaricabili sia durante il viaggio che 
dall’esterno con prese adeguate per allacciamento a 
rete o generatori.

Sono previsti anche inverter per alimentazioni a 220V 
ed un sistema di protezioni adeguato all’utilizzo.

Nel caravan invece si ha un identico sistema di appa-
rati radio mentre le antenne di tipo mobile vengono in-
stallate su quattro pali mobili agganciati al mezzo e che 
permettono anche l’installazione di una antenna NVIS 
di 12 metri inclinabile.

E’ stato previsto un adeguato potenziamento dell’ali-
mentazione elettrica aggiuntiva a quello in dotazione 
nel caravan. Ovviamente è presente nel caravan una 
logistica per permettere a due (o quattro) volontari di 
avere una autonomia per diversi giorni con adeguata 
cucina, letti e wc.

Il caravan prescelto è un modello della Weinberger 
tedesco che ci era stato presentato in anteprima duran-
te la fiera del caravan di Parma ed appositamente alle-
stito per venire incontro alle nostre esigenze.

Questo modello è il primo lanciato sul mercato italia-
no.

Un particolare ringraziamento nel corso della cerimo-
nia è andato ai volontari dell’AREC in particolare Luigi 
I1LEP, Ivan IW1GHU, G.Franco IZ1DBU che hanno pro-
gettato e realizzato gli allestimenti dei mezzi, oltre a co-
loro che hanno collaborato alla loro esecuzione.

Un ringraziamento anche ai Volontari di Protezione 
Civile di Biella che ci hanno affiancato e messo a dispo-
sizione i locali dove potere operare.

Intanto dalla settimana successiva sono iniziati i lavo-
ri di allestimento delle prossime due unità che saranno 
consegnate ad altri gruppi di protezione civile dell’RNRE 
che avremo occasione di illustrare con successivi arti-
coli.

RADIOEMERGENZA

di Alberto Barbera IK1YLO
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