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Riepilogando: una semplice e 
classica antenna filare multibanda

CONSULENZA

di Nerio Neri I4NE

P ur correndo il rischio di ri-
petere quanto è già stato 
descritto da tempo e da 

molti, l’argomento citato nel tito-
lo continua a rappresentare (for-
tunatamente!) importanza ed 
“attualità” da quasi un secolo, 
talché il riepilogarne gli aspetti 
più classici (anche se ripetitivi) 
non fa altro che rispettare persi-
stenti richieste d’informazione.

Nel “mare magnum” di tipi e 
versioni possibili, partiamo allo-
ra col ricordare una delle anten-
ne multibanda ancora anteriore 
alla 2ª Guerra Mondiale, la co-
siddetta “center fed Zepp (o 
C.F.Z.)”, ovvero antenna Zeppe-
lin alimentata al centro.

Questa versione, fra le favorite 
del tempo, può venire ancora uti-
lizzata da 1,8 a 30 MHz, a patto 
che venga accoppiata ad un op-
portuno adattatore bilanciato, 
come rappresentato in fig. 1; ma 
è più raccomandabile riferirsi 
qui di seguito a soluzioni certa-
mente un po’ più attuali.

Un dipolo per 7 e 21 MHz

Un’antenna a mezz’onda tipo 
C.F.Z. lavora anche sulle armoni-
che dispari della fondamentale, 
vale a dire che un dipolo per i 7 
MHz è in grado di funzionare an-
che sui 21 (e 35) MHz; c’è però 
da precisare che la lunghezza fi-
sica di un’antenna operante in 
armonica non coincide con la 
sua lunghezza elettrica, il che 
consiste in un piccolo problema, 
che è opportuno provvedere a 
ritoccare opportunamente.

Precisiamo innanzitutto che la 
frequenza di risonanza di un’an-

tenna che operi in armonica può 
essere calcolata, con buona ap-
prossimazione, mediante la for-
mula:

f (MHz) = 

dove L è la lughezza (in piedi) ed 
N è il numero delle mezze onde 
su cui l’antenna deve operare.

Se per esempio ci riferiamo ad 
un dipolo realizzato per i 7 MHz, 
la sua lunghezza classica dovrà 
essere 66,86 piedi; ma con que-
sta dimensione di L la risonanza 
di terza armonica cadrà su circa 
21,7 MHz, il dipolo risulterà cioè 
un po’ troppo corto.

Si presenta quindi la necessità 
di abbassare la frequenza di ri-
sonanza (relativamente alla sola 
3ª armonica) per entrare in gam-
ma 15m, il che però si ripercuo-
terà sulla giusta lunghezza per la 
fondamentale; occorre quindi at-
tuare qualche soluzione di ag-
giustaggio.

Fig. 1 - L’antenna multibanda più versatile 
è la Zeppelin alimentata al centro. 
Per operare fra i 10 e gli 80 m la 
lunghezza del filo è di 136 piedi.

Un carico induttivo

Fra le varie soluzioni possibili 
per riportare automaticamente al 
giusto valore la frequenza di ri-
sonanza in armonica, la più sem-
plice ed efficace è quella di 
WA3T, consistente nell’usare una 
piccola parte di carico induttivo 
posizionata circa al centro di cia-
scuno dei due bracci a mezz’on-
da del dipolo, come nell’esempio 
di fig. 2 riferito ai 7/21 MHz.

Gli induttori risultano posizio-
nati circa sui punti di massima 
corrente; così facendo, quando 
si opera sui 7 MHz, essi portano 
solo metà della corrente talché 
presentano circa sei volte più ef-
fetto di carico sui 21, con un au-
mento analogo della lunghezza 
elettrica.

Per il ritocco sulla ricerca del 
punto esatto di inserzione nella 
posizione di massima corrente 
per i 21 MHz, si potrà più sem-
plicemente agire sulla lunghez-
za dei due tratti esterni del dipo-
lo. Un valore piuttosto raccoman-
dabile per gli induttori è sui 0,5 
H, corrispondenti a 4 spire su 
un tubetto di plastica da 4 cm di 
diametro, spaziate per 33,5 cm 
di lunghezza. Con una soluzione 
tipo quella di fig. 2, l’impedenza 
prevista sui 21 MHz alla risonan-
za è sugli 80 , corrispondenti 
ad un R.O.S. di circa 1,6.

Da tener presente che questi 
induttori non costituiscono per 
niente delle trappole, bensì delle 
semplici impedenze di ritocco 
per una buona regolazione della 
lunghezza elettrica, quindi non 
influiscono per niente sulla lar-
ghezza di banda dell’antenna.

Fig. 2 - La bibanda WA3T prevede bobine 
di carico ai punti di massima cor-
rente sui 21 MHz. Le bobine sono 
da 0,5 H (circa).
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Una variante costruttiva

In fig. 3 è riportata un’altra so-
luzione costruttiva che adotta lo 
stesso sistema di massima, però 
con qualche piccola differenza 
realizzativa consistente nell’ado-
zione, anziché di induttori avvol-
ti, di versioni a “forcina”, ottenute 
con filo di 2,53 mm. Anche qui 
si tratta di una versione realizza-
ta con buone caratteristiche fun-
zionali.

      

Fig. 3 - Gli induttori a forcina sono realizzati, in questa versione, con filo da 2,53 mm, 
con una lunghezza sui 35 cm.

IL DECIBEL (o dB)

C’è un punto che è sempre sta-
to di comune interesse fra radio-
amatori, elettronici, CB, elettroa-
custici, medici, amanti di HiFi, 
ecc. e che è piuttosto semplice 
da individuare: si tratta del deci-
bel (o dB, per abbreviare)!

Ciascuno di questi, nella sua 
categoria, fa uso (o perché no, 
abuso), in entità e modalità diver-
se, di questa rappresentazione 
che, seppure di tipo logaritmico, 
risulta molto pratica e semplice; 
naturalmente, a seconda del set-
tore di utilizzo ne esistono nume-
rose varianti applicative che pos-
sono portare anche ad interpre-
tazioni erronee, incomprensioni, 
confusione, talché si rende ne-
cessario tornare spesso sull’argo-
mento per meglio chiarirsene le 
idee in proposito, anche se con 
la necessaria brevità.

Per tali motivi cominciamo qui 
dalla definizione del termine: si 
tratta della decima parte di un 
“bel”; semplice no? Ma ora oc-
corre chiarire anche cos’è un 
“bel”, il quale rappresenta il lo-
garitmo di un rapporto, o meglio 

del rapporto fra due potenze del-
la stessa natura, P2 e P1, elettri-
che od acustiche che siano.

Le formule relative appaiono 
anch’esse molto semplici:

N (bel) = log (P2/P1)
N (dB) = 10 log (P2/P1)
Da queste definizioni risulta co-

munque che il bel è un’unità sen-
za dimensione, contrariamente a 
quanto molti pensano; e cioè un 
numero puro (in altre parole, non 
è che il rapporto fra due gran-
dezze) il cui simbolo è B (maiu-
scolo) e ne consegue che il sim-
bolo del decibel è dB (e non db 
oppure DB).

Si tratta comunque dell’unità di 
misura dell’attenuazione o del 
guadagno, in altre parole del di-
slivello fra segnali (in genere de-
boli), la cui origine data dai primi 
del ‘900 per rispondere alla ne-
cessità delle prime compagnie 
telefoniche di quantificare il livel-
lo dei segnali elettrici ed alle ri-
cerche in materia di audizione 
umana, legata, quest’ultima al 
modo logaritmico con cui le sti-
molazioni sonore corrispondono 
a variazioni di pressione acusti-
ca.

Il ruolo dell’impedenza

Quando si tratti di calcolare il 
rapporto fra due potenze elettri-
che, il valore dell’impedenza su 
cui sono localizzati i segnali non 
ha alcuna importanza.

Talvolta però si tratta di compa-
rare livelli di segnale di cui co-
nosciamo solamente la tensione 
o la corrente; in tal caso allora è 
tassativo che questi valori siano 
espressi relativamente ad un me-
desimo valore di impedenza.

Allora le formule relative all’am-
plificazione cui si riferisce diven-
tano: A (dB) = 20 log (V1/V2)

      A (dB) = 20 log (I1/I2)
Il raddoppio di questi valori è 

legato alla legge di Ohm ed alle 
equazioni per la potenza, e sem-
pre tenendo conto che l’impe-
denza deve essere la stessa, pa-
rametro che per contro può es-
sere trascurato qualora si tratti di 
calcolare il rapporto fra due po-
tenze radioelettriche.

Va comunque ricordata l’abitu-
dine all’utilizzo di standard di mi-
sura (valori di impedenza stan-
dard tipo 600 , 50 , 75  fra 
i più diffusi) da parte dei tecnici 
specializzati, i quali tendono a 
considerare che i livelli di poten-
za, di tensione o di corrente pos-
sono venire isolati dal loro conte-
sto particolare senza per questo 
perdere il loro significato abitua-
le. Per esempio, riferendoci allo 
standard di riferimento di 1 mW, 
possiamo avere: 
0 dB = 1 mW con 775 mV su un 
valore di impedenza 600  (tipi-
co del settore telefonico)
0 dB = 1mW con 224mV su 50
0 dB = 1mW con 274mV su 75

Sia quel che sia, 1 mW resta 
comunque 1 mW ed esiste un’in-
finità di combinazioni di tensione 
e corrente per avere questo livel-
lo: i riferimenti assunti riguarda-
no casi particolari di comodità 
per il loro frequente impiego.

I casi più significativi sono ri-
portati nella seguente scala per 
ragioni di semplificazione:
0 dBW = 1 watt	 0 dBV = 1 volt
0 dBm = 1 milliwatt	 0 dBV= 1 microvolt
0 dBk = 1 kilowatt	 0 dBmV = 1 millivolt
0 dBu = 0,775 V
dBi = guadagno di un’antenna isotropica
dBd = guadagno di un antenna dipolo
dBc = in rapporto al segnale della portante

Formule conclusive
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Onde riflesse e riflessioni
Quantifichiamo l’energia riflessa 

ANTENNE

di Gianfranco Verbana I2VGO

L a volta scorsa abbiamo concluso che se una 
linea è chiusa su una resistenza di carico, 
Rc, di valore diverso dalla sua resistenza ca-

ratteristica, Ro, si ha “riflessione“ cioè oltre all’on-
da, tensione e corrente, che si propaga dal gene-
ratore al carico, si ha anche un’onda, tensione e 
corrente, che si propaga dal carico al generatore. 
Tanto maggiore o tanto minore è la distanza dal 
valore unitario del rapporto Rc/Ro, tanto più 
ampia sarà l’entità dell’onda riflessa.

Il massimo o minimo valore del rapporto Rc/Ro, 
che prende il nome di impedenza normalizzata, z, 
lo si ottiene rispettivamente per la linea aperta (Rc 
= infinito) e per la linea chiusa in corto circuito (Rc 
= 0). A questi valori estremi della resistenza di ca-
rico, tutta l’onda che si propaga verso il carico è 
riflessa verso il generatore (il generatore diventa il 
carico per l’onda riflessa). Essa verrà assorbita o 
ancora riflessa nuovamente, totalmente o parzial-
mente, dal generatore secondo l’entità di diversità 
della resistenza interna del generatore, Ri, oppure 
della sua impedenza interna Zi, verso la resistenza 
caratteristica, Ro.

Riassumendo:
- Carico adattato verso la linea: nessun segna-

le riflesso (il tutto è semplice da analizzare), si os-
serva che nessuna importanza ha, ai fini della ri-
flessione, che il generatore sia adattato o no verso 
la linea.

- Carico disadatto verso la linea: abbiamo un 
segnale riflesso che sarà dissipato dal generatore 
solo se questi è adattato verso la linea altrimenti, 
in base all’entità di disadattamento, una parte è 
dissipata e un’altra nuovamente riflessa verso il ca-
rico.

Come valutare quantitativamente quanto viene 
riflesso per valori di resistenza di carico compresi 
tra zero e infinito diverso dalla resistenza caratte-
ristica?

Vi sono tre metodi diversi per dire più o me-
no la stessa cosa, cioè di quanto il carico è disa-
datto verso la linea.

Essi sono:
- Il coefficiente di riflessione.

- L’attenuazione di riflessione o return loss.
- Il rapporto onde stazionarie, SWR o ROS.
Per la dimostrazione delle formule finali dovrem-

mo considerare almeno segnali periodici di forma 
sinusoidale. Essi sono rappresentati matematica-
mente come vettori in notazione esponenziale. Ab-
biamo prodotti, rapporti, somme e differenze di 
numeri complessi di funzioni con variabili del tem-
po e spazio (percorso lungo la linea). Non è il ca-
so di riempire pagine e pagine di passaggi mate-
matici con questi formalismi e tediarvi. Chi sa trat-
tare analiticamente i vettori sa dove cercare. Senza 
perdere in rigorosità useremo i valori istantanei dei 
segnali sinusoidali. Rappresentiamo tensioni, v, e 
correnti, i, funzioni del tempo, con le lettere minu-
scole.

Il coefficiente di riflessione

Quando il generatore è chiuso, lungo la linea 
tensione e corrente iniziano un percorso senza sa-
pere nulla del carico connesso ai morsetti a valle 
della linea. La linea ha un segnale proveniente dal 
generatore.

La linea impone:

 
  (1)

Legge di Ohm della linea

Tensione e corrente arrivano sul carico.
Il carico impone:

   

vt = Rc ∙ it   (2)

Legge di Ohm del carico

Notate bene. Sul carico c’è sempre tensione e cor-
rente totale.
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Se siamo disadattati (Rc≠Ro) la linea trasmette 
un segnale riflesso in senso opposto.

La linea impone sul segnale riflesso:

 	 (3)

Legge di Ohm della linea per l'onda riflessa

In totale sovrapponendo istante per istante, lun-
go la distanza della linea si avrà:

 it = ii - ir	 (4)

vt = vi + vr	 (5)

Leggi delle tensioni e delle correnti

Sovrapposizioni delle correnti. Sovrapposizioni 
delle tensioni.

Connettendo la linea con il carico occorre che 
tutte le cinque leggi, di ohm, delle tensioni e 
delle correnti siano rispettate.

Ponendo Rc/Ro= z (impedenza normalizzata) e 
risolvendo il sistema di equazioni (dall’1 alla 5), 
possiamo calcolare quanto vale la tensione rifles-
sa, vr, o ciò che è lo stesso, quanto vale il rappor-
to vr/vi, detto coefficiente di riflessione. Di norma 
è indicato con la lettera  (gamma maiuscolo).

	
(6)

Il coefficiente è un numero puro senza dimensio-
ni. Se il carico è resistivo, esso sarà un numero re-
ale, se invece il carico è un’impedenza, il risultato 
del gamma sarà in forma complessa. Si può osser-
vare che quando la linea è adattata Rc=Ro, risul-
ta z = 1 e, quindi, il gamma è uguale a zero che 
corrisponde al valore di massimo adattamento.

I massimi valori estremi di gamma li otteniamo 
ponendo la linea prima in corto circuito e poi aper-
ta. In tutti e due i casi, poiché vr= vi, il loro rap-
porto è uguale a 1, si ha la massima riflessione.

Applicando la (6) otteniamo per linea in corto 
circuito Rc =0:

e per la linea aperta:

In conclusione il gamma è un numero compreso 
tra -1 e 1.

Rispondo ora, anche per rilassare il Lettore, ad 
una critica arrivata in redazione. Un Lettore ha 
scritto: ”Lei semplifica troppo, altro che precisione. 

Sul numero di ottobre ha dichiarato che è sbaglia-
to chiamare impedenza caratteristica dei cavi co-
assiali ma resistenza caratteristica. Un cavo ha 
perdite a radiofrequenze. Oltre all’induttanza e 
capacità distribuita abbiamo la resistenza del filo, 
la conduttanza del dielettrico. Io ho testi professio-
nali dove si parla solo di impedenza caratteristica 
Che testi legge lei? Non saranno tutti fessi a chia-
marla impedenza”.

Caro Lettore quando un modo di dire sbagliato 
è già entrato nell’uso non bastano di certo le im-
precazioni dei puristi a cambiare la parola. Ti im-
magini se io mi permetto di “bacchettare” chi usa 
termini erroneamente diffusi dai media. Se dovrò 
comperare un cavo chiederò che abbia l’impeden-
za che desidero anche se sappiamo che il valore 
di un’impedenza dipende dalla frequenza e 
quindi non potrebbe essere costante oltre ad 
avere distorsione di ampiezza e fase. Tutti noi 
spesso usiamo termini sbagliati.

- Quando devo spiegare il principio di funziona-
mento di un semplice alternatore di solito, prendo 
come esempio la dinamo della bicicletta.

- Se devo spiegare la luce bianca delle lampade 
fluorescenti devo prendere come esempio la co-
siddetta lampada al neon (il gas neon emette luce 
rossa).

- Se devo spiegare un adattatore di impedenza 
devo prendere come esempio l’oggetto “accorda-
tore“ che non fa solo risuonare l’antenna, ma so-
prattutto eleva o diminuisce il valore della parte 
reale ad una resistenza di 50 o 75 ohm, come fos-
se un trasformatore (selettivo) in salita o in discesa 
con il rapporto spire variabile.

- Se devo entrare nel merito di FIR, modulazioni, 
o oscillatori realizzati con tecniche numeriche, non 
aiuta di certo adoperare il termine digitale usato 
per decenni sulle modulazioni a due livelli, oscil-
latori PLL o FIR digitali. Con un bit possiamo ave-
re solo il segno di un segnale, se esso è positivo 
o negativo, conoscere il suo valore medio. Il segna-
le può essere diviso con qualsiasi numero naturale 
o frazionario, ma non si potrà mai fare una divisio-
ne tra due segnali. Potrò moltiplicare due segna-
li ma otterrò  solo il segno del prodotto e mai 
un numero. Infatti, si usano da decenni come mol-
tiplicatori le logiche EX-OR 2.

La moltiplicazione tra due numeri è tutta un altro 
oggetto. Per rappresentare segnali continui o di-
screti multilivello (di tutte le forme) in numero bi-
nario devo prima convertirli in numerico (minimo 
3 bit).

- Quando scatta il magneto-termico di casa, è la 
tensione (causa) che viene a mancare e non la cor-
rente (effetto).

- Un altro termine che crea non poca confusione 
è “Antenna attiva“ utilizzato sia per piccole antenne 
risonanti (in banda V-UHF) collocate in interni o in 
posizioni sfavorevoli e perciò seguite da un ampli-
ficatore che per piccole antenne, rispetto alla lun-
ghezza d’onda, dove è impossibile adattarle al ri-
cevitore mediante reti passive ma solo tramite adat-
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tatori d’impedenza attivi(normalmente due inse-
guitori, di cui il primo a FET, in cascata).

Invece se devo spiegare la “Noise Figure“, non 
cambia nulla nella definizione matematica se uso 
il termine figura di rumore (usato da decenni su 
molti libri universitari) o cifra. C’è un lungo elenco 
3 di traduzioni errate in uso nella lingua italiana, 
senza che nessuno si scandalizzi, che non creano 
confusione. Basti pensare al nostro hobby. Nono-
stante Marconi, sotto il fascismo sui media, usasse 
correttamente il termine radio dilettanti, traducen-
do esattamente la parola americana Radio Ama-
teurs, si è poi diffuso il vocabolo “radio amatore”.

Termino il volo pindarico dicendo che il Lettore 
ha ragione un cavo reale possiede una resistenza 
di perdita, r, in serie all’induttanza del filo ed una 
conduttanza g in parallelo alla capacità tra i fili 
dovute al non perfetto isolamento del dielettrico. 
Osservando il modello elettrico è un’impedenza e 
non una resistenza. Tra i dilettanti vi sono tante af-
fermazioni che prese di per sé sono esatte. Anche 
l’asserzione che non esistono i componenti resi-
stenze è vera (sono tutte impedenze) oppure è ve-
ro che il francobollo della miniwhip è un’antenna, 
come le chiavi di casa che tengo in mano. In ge-
nerale c’è una pigrizia o cultura mentale a non 
sforzarsi di fare valutazioni quantitative (anche 
grossolane) sui fondamenti elettrici prima di ac-
cendere il saldatore.

Forse non tutti sanno che un ottimo cavo coassia-
le si comporta come un’impedenza di valore alto e 
fortemente variabile, solo dalla quasi continua fino 
a circa 10-80 kHz (dipende dal tipo di coassiale). 
In questa banda il cavo è distorcente 4. Invece 
all’aumentare della frequenza la resistenza, r, an-
che se aumenta il suo valore, causa l’effetto pelle, 
aumenta molto meno rispetto al prodotto L e C 
che rende trascurabile la conduttanza g.

             All'aumentare della frequenza si ha che:

Tutti i parametri, L, C, r, g, di un buon cavo sono 
ottimizzati in maniera tale da avere l’impedenza 
caratteristica invariante verso frequenza (non di-
storcente) e quindi una resistenza apparente, Ro, 
dalle frequenze di decimi di MHz fino alle altissi-
me frequenze dove è possibile usare cavi coassia-
li.

Per le basse frequenze si usano altri tipi di linee. 
Esempio: il doppino telefonico, Ro=120 

E’ chiaro? Ora qualcuno dirà che anche il carico 
raramente è una resistenza.

Se il carico è l’impedenza di ingresso di un buon 
ricevitore dove in tutta la banda d’uso la riflessione 
è irrilevante possiamo trattarla analiticamente co-
me fosse una perfetta resistenza di carico. Invece, 
in pochi tipi di antenne otterremo in una banda ri-
stretta un carico che sia puramente resistivo. Infat-

ti, volutamente ho citato l’impedenza normalizzata, 
z, anche per rapporto tra due resistenze, in modo 
da poter inserire nella definizione di z un’impeden-
za Zc. In questo modo il coefficiente di riflessione 
è un numero complesso con parte reale e imma-
ginaria. 

La (6) diventa:

			   (7)

L’attenuazione di riflessione o return loss

In molti casi è comodissimo misurare direttamen-
te l’attenuazione (in dB) che c’è fra un’onda inci-
dente e un’onda riflessa

Il return loss non è altro che il modulo del rap-
porto tra la tensione riflessa e la tensione inciden-
te cioè il modulo del gamma, espresso in unità lo-
garitmiche.

	 (8)

E’ un numero reale sempre negativo perché il 
gamma è sempre minore o uguale a 1.

Gli estremi sono 0 dB (tutta la tensione è riflessa) 
e meno infiniti dB (per zero di tensione riflessa). 
Poiché non esiste al mondo un carico resistivo 
talmente perfetto che abbia valore zero di reat-
tanza intrinseca si possono ottenere valori massi-
mi di -30, -40 dB di adattamento (sempre che la 
strumentazione sia in grado di misurarlo).

Non sarà mai sufficiente affermare l’enorme sem-
plicità ed immediatezza di conoscere quanta ten-
sione o potenza è riflessa da un carico disadattato 
usando la misura del return loss, espresso in dB.

Esempio. L’ingresso d’antenna di un ricevitore ha 
un return loss di -20dB. Ricevendo, da una linea, 
un segnale di -63dBm (S9+10dB) possiamo co-
noscere immediatamente, con una semplice som-
ma algebrica, il valore della potenza riflessa verso 
l’antenna, che è di -83dBm.-63+ (-20).

Oggi, grazie all’SDR, la misura è accessibile a 
molti senza avere costosi strumenti. Ricevitori come 
ad esempio Perseus, svolgono funzioni di Power e 
Level meter, Spectrum Analyzer e pure con sca-
denti ed economici generatori sinusoidali o di ru-
more diventano, anche se limitati, dei Scalar Net-
work. Aggiungendo la costruzione di un semplice 
ibrido passivo la misura del return loss, su carichi 
dalle VLF alle HF, diventa immediata.

Il rapporto onde stazionarie, ROS o SWR

La diffusione di questo metodo appartiene alla 
storia della radiotecnica.

In presenza di disadattamento i vettori della ten-
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sione incidente e riflessa viaggiano in direzioni op-
poste, sulla distanza di linea, mentre ruotano alla 
frequenza del segnale. 

Lungo la linea si forma un’onda risultante, ferma, 
perciò detta stazionaria. I valori massimi di questa 
onda, chiamati ventri, si ottengono quando i due 
vettori, incidente e riflesso, sono fase (Vi+Vr). I va-
lori minimi, detti nodi, si ottengono quando i due 
vettori sono in opposizione di fase (Vi-Vr). Il fatto 
che i due massimi o minimi lungo la linea distano, 
in posizione fissa, di metà lunghezza d’onda, ha 
permesso di ricavare indirettamente, per oltre 
settant’anni, la frequenza dei segnali fino a 
quando, grazie alla tecnologia, si riuscì a realizza-
re i frequenzimetri. E’ il metodo per antonomasia, 
grazie alla semplicità e basso costo dei rosmetri, 
di tutti i radioamatori. Il fatto che richieda una po-
tenza minima e tollera potenze elevate, permette 
di tenere sotto controllo l’adattamento del trasmet-
titore verso la linea.

Il Rapporto Onda Stazionaria, ROS o Standing 
Wave Ratio, SWR è il rapporto tra il valore massimo 
(ventre) e valore minimo (nodo) dell’onda stazio-
naria.

			   (9)

A linea adattata e senza perdite, i valori di ten-
sione efficaci o di picco dell’onda incidente, sono 
costanti tra il generatore ed il carico. Non abbiamo 
massimi e minimi, il ROS è uguale ad uno ed è il 
valore più piccolo che si possa ottenere.

A linea aperta o in cortocircuito Vi=Vr, il valore 
massimo del ventre raggiunge il doppio della ten-
sione incidente ed il minimo si annulla a zero (Vi-
Vr). Quindi il ROS è un semplice numero reale 
che va da uno all’infinito, nella pratica un SWR >di 
30 è un carico quasi in corto circuito o sicuramen-
te aperto.

Il fatto che per semplicità strumentale occorra 
fare manualmente un riferimento ad uno della ten-
sione incidente (fondo scala strumentino), diffuse 
la moda (crea solo confusione) di accompagnare 
il valore SWR riferito a uno. Cosa che non vedrete 
mai in nessuna specifica di cataloghi professiona-
li.

Dire «Ho un ROS di uno virgola uno» è molto 
più semplice e chiaro, oltre che esatto, che dire 
«Ho un ROS di uno punto uno due punti uno». 
Togliete sempre ciò che non esiste o è inutile.

Dalla (9) appare evidente che SWR e  sono le-
gati e sono due modi diversi per dire la stessa co-
sa. Non solo, conoscendo il valore di uno dei tre 
metodi di misura possiamo in qualsiasi momento 
ricavare gli altri come pure la Zc. La letteratura 
amatoriale è ricca di queste relazioni.

Ricordatevi che dai valori del ROS, return loss 
o il modulo del gamma, non potremo mai rica-
vare come è fatta l’impedenza di carico.

Si può sapere solo il valore del modulo della Zc. 
Per conoscere i valori della parte resistiva e della 

reattanza che formano l’impedenza di carico, ser-
ve una strumentazione che ci fornisca il coefficien-
te di riflessione in forma complessa, parte reale e 
parte immaginaria. Solo se il ROS è uno (o quasi) 
possiamo dire che il carico è una resistenza da 50 
o 75 .

Nella tabella seguente, un riassunto sugli estremi 
di valore dei tre metodi.
Resistenza  
di carico Rc.

Coefficiente di 
riflessione 

Return  
loss

ROS o  
SWR

Note 

Linea in corto- 
circuito 

-1 0dB Fondo  
scala 

Massimo  
disadattamento 

Linea lasciata  
aperta 

1 0dB Fondo  
scala 

Massimo  
disadattamento

Rc=Ro 0 -30, 
-40dB

1 Massimo  
adattamento 

Note e segnalazioni

1) Rke 9/2011. La mia affermazione: “che 17 kHz e NDB non sono 
certo onda di cielo“ era inteso che i segnali NDB, usati nella relazione 
di Roelof, erano locali e quindi onde di terra.
Rke 10/2011 Era sparito “quasi”. L’affermazione: ”Tutti i monopoli 
corti sono piatti dalla quasi continua a…”’

2) Lo schema elettrico del famoso modulatore bilanciato MC1496 che 
realizza il prodotto analogico di due segnali, non è altro che lo sche-
ma elettrico dell’OR-esclusivo della famiglia logica lineare ECL della 
Motorola. I radioamatori dell’Amsat a fine anni ottanta utilizzavano 
come moltiplicatori per i loops di Costas dei loro demodulatori digi-
tali PSK, logiche OR esclusivo delle famiglie TTL o CMOS.

3) Il caso più eclatante è il tipo di vettura detta spider che tutti leggo-
no spaider (ragno). Negli anni cinquanta i dirigenti Fiat dovendo 
dare un nome a questo nuovo tipo di auto sportiva e scoperta che 
desse l’idea di velocità la chiamarono Speeder. Per la preoccupazio-
ne che in un’Italia di allora poco istruita, non si pronunciasse la pa-
rola correttamente, decisero di fare come nei paesi slavi cioè di non 
dare importanza all’ortografia, ma di scrivere esattamente come si 
pronuncia (gli slavi parlano bene inglese anche per questo motivo). 
Diedero alla stampa il nome “Spider “ E’ bastato che un giornalista 
RAI dando prova di saper leggere l’inglese, pronunciasse in radio il 
termine Spaider che rapidamente si diffuse. Quando un termine è 
ormai entrato nell’uso comune, è del tutto inutile, se non addirittura 
scorretto, correggere l’interlocutore, con il termine esatto.

4) Fu un grosso problema alla fine dell’ottocento con le lunghe linee 
aeree bilanciate telefoniche (soprattutto le digitali, telegrafiche , ma 
è un discorso troppo lungo) il fatto che la linea si comportasse come 
un’impedenza, quindi dipendente dalla frequenza, e di conseguenza 
distorcente, fino alla frequenza dell’ordine delle centinaia di Hertz. 
Per fortuna un fattore mille meglio rispetto al cavo coassiale. 
Curioso che, se anche fosse esistito, avrebbe solo peggiorato la situa-
zione (il cavo coassiale comparve per risolvere altri problemi a fine 
anni quaranta). Ai quei tempi la distorsione della voce, sui lunghi 
percorsi, era intollerabile.
Per ottenere una resistenza caratteristica da quasi zero hertz il mitico 
e grande Heaviside impose una condizione di uguaglianza dei para-
metri della linea che prende il suo nome:

Qualora fosse verificata questa uguaglianza, si può dimostrare che 
tutti i termini reattivi sono annullati. In questa condizione, poiché Ro 
è indipendente dalla frequenza anche da valori da decimi di hertz, 
si dice che la linea è priva di distorsione in banda audio. Per le 
linee corte (come qualsiasi bifilare o fili altoparlanti degli audiofili) si 
verifica, con discreta approssimazione la condizione di Heaviside. 
Invece per le linee lunghe, questa condizione non si realizza se non 
aggiungendo fisicamente lungo il pèrcorso di linea delle induttanze 
concentrate dette di pupinizzazione o di krarupizzazione se l’au-
mento dell’induttanza è ottenuto mediante l’avvolgimento di un nastro 
di lega ferroso attorno ai conduttori ai fini di aumentarne l’induttan-
za.
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Bussola digitale per controllare 
il puntamento dell’antenna
Una realizzazione "digitale" molto professionale

AUTOCOSTRUZIONE

di Roberto Fontana

P remessa: il lavoro lan-
gue e per non fare ar-
rugginire troppo il 

cervello serve qualche 
idea nuova.

Ho installato una pic-
cola antenna a 7 ele-
menti per ricevere le 
sonde meteo (quelle lancia-
te con i palloni) in banda 400 
MHz.

Per il puntamento non avevo 
intenzione di spendere cifre che 
spesso superano i 500 Euro per 
un rotore professionale e ho com-
perato un rotore economico, 
quelli usati per le antenne TV.

Ho speso pochi denari, ma il 
Control Box lascia molto a desi-
derare, ed allora ho pensato di 
migliorare la situazione control-
lando l’antenna con una bussola 
digitale fissata al palo.

Bussola digitale

Navigando in Internet ne trova-
te diversi modelli. Cercare “digi-
tal compass” con Google. Sono 
usate essenzialmente in robotica. 
Costano tra 35 e 40 Euro spedi-
zione e IVA compresa. Quasi tut-
te dialogano in protocollo I2C 
che è quello delle USB. Protocol-
lo difficile da gestire con i propri 
mezzi. Alcune (per es. CMPS03) 
hanno anche una uscita con un 
impulso di durata proporzionale 
all’angolo. Già meglio anche se 
trasmettere questo dato in stazio-
ne non è semplice.

Ultimamente ne è uscita una 

che usa tre modi: protocollo I2C, 
Impulso con durata proporziona-
le ai gradi e anche il dialogo se-
riale. E’ la CMPS10. E’ quella che 
cercavo, di più non posso desi-
derare.

Ho cercato in Internet qualche 
progetto amatoriale che la usi, 
ma non ho trovato nulla. Mi sem-
bra strano che nessuno abbia 
pensato a questa possibilità.

Questo non significa che que-
sta applicazione è nuova, ma so-
lo che se qualcuno ha usato la 
bussola per controllare l’azimut 
dell’antenna non ha reso pubbli-
co il progetto.

Trasmissione dei dati

I dati seriali sono in logica TTL 
cioè valori che vanno da 0 a +3.5 
volt. Per portarli al PC bisogna 
interporre un MAX232 che fa la 
traslazione di livelli.

Collegare la bussola diretta-
mente alla COM del PC equiva-
le a distruggerla per le tensioni 
troppo alte.

Al piedino RX si invia un byte 

esadecimale di valore 0x023 che 
significa la richiesta di azimut, 
elevazione e rollio.

La risposta al piedino TX è com-
posta da 4 byte. I primi due sono 
l’azimut che va da 0 a 3599. Pre-
cisione teorica di 0.1 gradi.

Il terzo è pitch ( da 0 a 85°) che 
corrisponde all’elevazione, per 
chi ha anche il motore di zenit.

Il quarto è il rollio che non ci 
serve.

Per dialogare con la bussola 
servono quindi due cavetti (RX e 
TX) che scendono in stazione più 
un cavetto che porti la tensione 
di alimentazione. Nel mio caso la 
tensione di 12 V è già presente 
all’antenna per alimentare il pre-
amplificatore.

Ho cercato soluzioni per evita-
re i due cavetti RX e TX.

Ho provato via radio con sem-
plici circuiti mono o bi transistor 
con risultati inaffidabili.

A questo punto ho scelto di in-
terrogare la bussola con un cir-
cuito, montato a fianco della bus-
sola stessa, che trasmetta il byte 
di richiesta ogni tot tempo.

La risposta scende sul cavetto 
12 V grazie a due induttanze di 
blocco.
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Quindi il problema è risolto. 
Nessun cavo aggiuntivo da por-
tare all’antenna.

Il protocollo seriale è: 9600 Hz, 
8 bit, No parità, 2 stop bit. In sta-
zione il Control Box con MAX232 
per andare al PC. Nel PC un pic-
colo programmino che legge il 
dato di posizione e permette di 
azionare il motore del rotore.

Avevo iniziato con un circuito a 
logica cablata, cioè con circuiti 
integrati convenzionali. Per inter-
rogare la bussola  servivano: 2 
NE555, uno per il baud rate e 
l’altro per la temporizzazione. Un 
4017 per creare il byte di inter-
rogazione. Più due porte del 
4011.  Il circuito funzionava bene 
ma è possibile fare meglio usan-
do meno componenti. Nella se-
conda versione ho sostituito la 
logica cablata con un micropro-
cessore PIC che fa tutto lui: baud 
rate, trasmissione byte e tempo-
rizzazione. Il circuito è molto più 
semplice ma è necessario avere 
dimestichezza con la program-
mazione dei PIC.

Ho usato il PIC 16F870, ma è 
possibile usare altri tipi modifi-
cando qualche istruzione al pro-
gramma. Chi sa programmare i 
PIC non ha nessuna difficoltà.

Ma anche chi non sa program-
mare i PIC, può imparare, come 
ho fatto io.

In meno di una settimana, usan-
do Internet,  sono riuscito a capi-

re quanto mi era ne-
cessario per il proget-
to. Si trovano molte 
pagine che spiegano, 
esempi con commen-
ti, e con il copia/incol-
la si catturano pezzi di 
programma che pos-
siamo modificare e te-
stare. I PIC hanno me-
moria riscrivibile quin-
di possiamo fare pro-
ve senza spendere 
nulla. Il programma 
interroga la bussola 
inviando al pin RX il 
byte 0x023.

La risposta al pin TX 
è amplificata da U5. 
Regolare il trimmer R1 
di U5 per un segnale 
pulito al punto A simi-
le alla figura.

L’uscita va alla linea +12V pro-
tetta dall’induttanza da 6 henry.

Una seconda induttanza è nel 
Control Box per non perdere il 
segnale nell’alimentatore.

Io ho messo queste induttanze 
perché avevo nel cassetto delle 

olle con avvolgimento comperate 
in qualche mercatino. Il valore 
non è critico e penso possano an-
dare bene anche piccoli trasfor-
matori di alimentazione. Il loro 
compito è di lasciare passare la 
continua con poca caduta di ten-
sione, ma bloccare gli impulsi 
della seriale. E’ importante che 
al punto A il segnale sia pulito.

Programma per PIC 16F870

La mia esperienza sulla pro-
grammazione dei microproces-
sori è limitata alla famiglia dei 
Motorola 8 bit. Nei PIC sia l’or-
ganizzazione del processore che 
il set di istruzioni sono completa-
mente differenti. Quindi ho do-
vuto reimparare tutto.

I miei listati sono quelli di un 
principiante che muove i primi 
passi nell’assembler dei PIC, 
quindi agli occhi di un esperto 
possono mostrare alcune imper-
fezioni. Comunque funzionano.

Il quarzo da 3.686400 è stato 
scelto perché è un valore stan-
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dard, facile da trovare. ed è otti-
male per la seriale. Nel datashe-
et del PIC si trovano altri valori 
possibili. Il programma è molto 
semplice. Imposta la seriale a 
9600 Hz di baud rate.

Poi entra in un Loop dove invia 
il carattere 0X023 al modulo CM-
PS10, successivamente attende 
circa 50 ms, poi ripete il ciclo.

Il LED1 lampeggia per confer-
marci che il PIC sta lavorando 
correttamente.

Ho compilato il programma 
con l’ottimo MPLAB IDE 8.7 sca-
ricabile gratuitamente dal sito 
della Microchip. In rete si trovano 
ottime pagine di aiuti in Italiano. 
Per la programmazione ho usato 
JDM Programmer  che lavora sul-
la seriale del PC.

E’ molto semplice, quasi spar-
tano. Si può comperare con po-
chi Euro, inoltre in rete si trovano 
gli schemi per auto costruirlo. La-
vora con il programma icprog.
exe reperibile in rete senza co-
sti.

Bussola con LCD opzionale

Visti gli ottimi risultati del con-
trollo antenna con la bussola di-
gitale, e visto che il PIC ha molto 
spazio disponibile per il pro-
gramma, ho pensato di migliora-
re il sistema.

La prima operazione consiste 
nel mettere un display LCD al 
modulo Bussola, per permettere 
una installazione facile ed accu-
rata. Puntata l’antenna verso 
NORD, si posiziona la bussola 
per leggere azimut = 0. Elemen-
tare. Al circuito precedentemen-
te realizzato occorre aggiungere 
solo sette collegamenti. 

Le modifiche pesanti sono nel 
programma che ora è diventato 
molto più grosso (troppo per es-
sere stampato) ed è scaricabile 
al link http://www.roy1.com/
download/bussola.zip

Il pin TX del modulo CMPS10 
deve essere collegato anche al 
pin RX (18) del PIC.

Esaminando il programma si 
nota nel loop principale, dopo 
l’invio della interrogazione al 
modulo CMPS10, che il software 
si mette in attesa per una rispo-
sta. La risposta è composta da 

Programma in assembler per PIC

		  ;Quarzo 3.686.400

		  List		  p=16F870		  ;Tipo di processore
		  include		  “P16F870.INC”		  ;Definizione dei registri interni
		  radix		  dec		  ;Se non specificato, i dati sono decimali.
		  __CONFIG  		 b’1111100111001’

Contatore	equ		  0x20		  ;Variabile per la temporizzazione

		  org		  0

Inizio		  clrf 		  PORTB		  ;Cancella i latch di uscita
		  bsf		  STATUS,RP0		  ;Seleziona banco 1
		  clrf		  TRISB		  ;Configura la Porta B come uscita
		  movlw	  	b’00000110’
		  movwf	  	OPTION_REG		  ;Prescaler di 128 per il  timer TMR0
		  bcf		  STATUS,RP0		  ;Seleziona banco 0
		  bsf		  STATUS,C		  ;Attiva il carry
 		  BSF     		  STATUS,RP0   		  ;banco 1
            		  movlw   		  23		  ;9600 BAUD
            		  movwf   		  SPBRG
            		  bsf     		  TXSTA,BRGH   		
            		  bsf     		  TXSTA,TXEN   		  ;ABILITA TX
            		  bcf     		  STATUS,RP0   		  ;banco 0
            		  bsf     		  RCSTA,SPEN   		  ;ABILITA SERIALE
		  bcf		  TXSTA,SYNC		  ;azzera SYNC
		  bsf		  PIR1,TXIF
Loop		
		  movlw		  23h		  ;byte per Interrogare la bussola
            		  movwf   		  TXREG        		  ;Invia dato
		  call		  Delay		  ;Temporizza 50 ms
		  goto		  Loop		  ;ripete il ciclo

;*********************************************************************
*
;Delay è una routine che realizza una temporizzazione tra una interrogazione e l’altra.
;Ogni loop è di circa 25 ms. Con 2 in Contatore sono circa 50 ms. 
;Per tempi più lunghi caricare un numero più alto in Contatore.

Delay		
movlw		  2
		  movwf		  Contatore		  ;Carica il contatore 
Delay0		
		  bcf		  INTCON,T0IF		  ;Resetta il flag di overflow del TMR0
		  movlw		  61		  ;Per circa 25 ms di tempo
		  movwf		  TMR0		  ;Carica il TMR0
Delay1		
		  btfss		  INTCON,T0IF		  ;Overflow del TMR0?
		  goto		  Delay1		  ;Non sono ancora passati i 25 ms
		  decfsz		  Contatore,F		  ;Decrementa il contatore. Se a zero,chiude.
		  goto		  Delay0		
		  btfss		  PORTB,0		  ;
		  goto		  Led_on
		  bcf		  PORTB,0		  ;LED off
		  return			 
Led_on
		  bsf		  PORTB,0		  ;LED  on
		  return

		  end				    ;Fine del programma sorgente

quattro byte come spiegato pre-
cedentemente.

La procedura Divide (divisione 
a 16 bit, copiata da Internet e mo-
dificata in parte) mette centinaia, 
decine, unità, decimali e eleva-
zione in registri di memoria, che 

successivamente saranno scritti 
nel display LCD. Nella prima riga 
i gradi di elevazione e nella se-
conda l’azimut.

Anche le procedure per scrive-
re nel modulo LCD sono state 
catturate con il copia e incolla e 
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modificate in qualche istruzione 
per adattarle alla bisogna.

Il modulo LCD da me usato è 
due righe per 16 caratteri. Costa 
pochi denari ed è facilmente re-
peribile. Il trimmer R2 regola il 
contrasto. L’inizializzazione del 
modulo imposta il dialogo a 4 bit. 
La scrittura del modulo LCD ha 
dei tempi piuttosto lunghi. Tra le 
varie operazioni occorre inserire 
delle pause che non possono es-
sere evitate. Ora il loop è di circa 
80 ms. Però con questi tempi mi 
sembra che i numeri scorrano 
troppo rapidamente, in partico-
lare i decimali di grado, quindi, 
inserendo 10 nel contatore della 
routine Delay, ho aumentato il 
tempo di ritardo totale portando-
lo a 250 ms. La visione è più ri-
posante. Ciò che si nota subito è 
che l’azimut denunciato dalla 
bussola oscilla nell’arco di circa 
un grado. Quindi la precisione è 
di circa un grado e non 0.1 come 
scritto nelle specifiche. 

Per il nostro utilizzo va comun-
que benissimo.

Control Box

Il montaggio del mio control 
box non è certamente un capo-
lavoro di eleganza.

Il montaggio è stato fatto in mo-
do veloce come si usa per i pro-
totipi ed ha unicamente lo scopo 
di verificare il funzionamento del 
circuito e correggere eventuali 
errori.

Inizialmente alimentavo il cir-
cuito con un solo trasformatore. 
Ma avevo dei problemi. Se l’elet-
tronica era alimentata dalla pre-
sa intermedia del secondario (15 
V), nel momento in cui il motore 

funzionava la tensione scendeva 
sotto al livello minimo tollerabile.
Se usavo i 30 V il 7812 si blocca-
va per la tensione più alta del li-
vello di protezione.

Per risolvere ho messo due tra-
sformatori di alimentazione, uno 
per il circuito e l’altro per il mo-
tore. Il circuito è elementare e 
l’unica taratura da effettuare è il 
livello di lavoro di U4.

Io ho usato LF357, ma qualun-
que operazionale va bene.

Regolare il trimmer resistivo 



17Rke 1/2012

per ottenere ai capi di R9 gli im-
pulsi belli nitidi. Nell’oscillosco-
pio si dovrebbe vedere una situa-
zione come nella figura.

Gli impulsi vanno poi a MAX232 
e da questo alla COM del PC.

Un piccolo programma in Win-
dows dialoga con il Control Box. 
Il programma controlla le linee 
RTS e DTR per fare scattare i re-
lay che attivano il motore del ro-
tore. Prima tramite la linea RTS 
viene posizionato RLY2 per rota-
zione in senso orario o antiorario. 
Successivamente tramite la linea 
DTR viene chiuso RLY1 per dare 
corrente al motore.

La traccia verde è la posizione 
dell’antenna. Il pallino rosso è la 
posizione in cui l’antenna deve 
spostarsi. L’installazione per Win-
dows è disponibile al link http://
www.roy1.com/download/antenna 
control.msi

Attenzione. Per un funziona-
mento affidabile della bussola 
non devono esserci componenti 
di ferro nelle immediate vicinan-
ze. Quindi non usare ferro sia 
nella viteria che nelle squadrette 
del circuito della bussola. La 
bussola è in una scatola di plasti-
ca fissata al palo. Quindi anche 
il palo dell’antenna non deve es-
sere di ferro. Se è di ferro, pro-
vare a prolungare il palo con 50 
cm di alluminio o PVC per fissare 
la bussola.

CONTROLBOX con LCD 
opzionale

La seconda operazione consi-
ste nell’aggiungere al Control-
Box il display LCD pilotato da un 
PIC. Questo permette di visualiz-
zare la posizione dell’antenna 

anche usando 
i comandi ma-
nuali e senza il 
PC collegato.

I componenti 
da aggiungere 
sono quelli del-
lo schema.

Il pin RX del 
PIC (pin 18) 
deve essere 
collegato a R9 
dove sono pre-
senti i dati se-
riali della bus-
sola. I pin 15 e 
16 del modulo 
LCD sono per 
la retroillumi-
nazione per i 
moduli che ne 

sono forniti. Normalmente il pin 
15 va a +5V, eventualmente con 
R serie per limitare la corrente, e 
il pin 16 va a massa. Alimentando 
la retroilluminazione aumenta il 
consumo di corrente e può esse-
re necessario mettere un dissipa-
tore al 7812 e al 7805.

Link utili:

Datasheet CMPS10: 
http://www.robot-electronics.co.uk/htm/
cmps10doc.htm

CMPS10: http://www.robot-italy.com 
In Sensori selezionare Magnetici 

LCD 16x2 retroilluminato a 6 Euro + 2 
spedizione: http://cgi.ebay.it/ws/ 
eBayISAPI.dll?ViewItem&item=2305606665
16&ssPageName=ADME:B:EOIBSA:IT:1123

MPLAB IDE v8.76:  
http://www.microchip.com 
In “Design” selezionare MPLAB IDE 

JDM Programmer (il modulo JP1 a noi 
non serve, non è necessario montarlo): 
http://www.adrirobot.it/pathfinder/schemi_
elettrici/scheda_programmatore.pdf

ICPROG.EXE:  
http://www.ic-prog.com/download.html

PIC 16F870: http://www.rs-components.it

Programma in assembler per il PIC del-
la bussola e il PIC del controlbox: 
http://www.roy1.com/download/bussola.zip

Programma Windows per dialogare 
con il controlbox: http://www.roy1.com/ 
download/antennacontrol.msi

Per eventuali aiuti roberto.fontana@ti-
scali.it  (da usare con parsimonia)
PS_ Spero di avere stimolato qualche 
lettore ad approfondire l’affascinante 
campo della programmazione dei PIC.
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Semplice supporto di antenne
Per sperimentatori e amanti dei collegamenti in portatile

ACCESSORI

di Alessandro Gariano IK1ICD

Q uanti si dilettano nella 
sperimentazione sanno 
molto bene che le diffi-

coltà non si limitano solo alla re-
alizzazione di quanto si vuole 
mettere in pratica, ma si estendo-
no anche su come o dove l’idea 
possa essere realizzata. Per fare 
un esempio, quando si vuole re-
alizzare un’antenna si ha neces-
sità di una base dove poterla ap-
plicare. Molte volte a causa della 
mancanza di un adeguato sup-
porto, si è soliti appoggiare la re-
alizzazione sul tavolo di lavoro 
oppure al muro o altro supporto 
isolante che si trova vicino. Può 
capitare però che senza accor-
gersi, il materiale su cui abbiamo 
appoggiato l’antenna nasconda 
ai nostri occhi una struttura in 

metallo che può interagire sul 
funzionamento dell’antenna la 
quale, dopo che è stata tarata in 
quella posizione, quando sarà 
spostata non presenterà più lo 
stesso regolare funzionamento. 
Appoggiare pertanto un’antenna 
a un muro, non ci garantisce una 
buona taratura in quanto questo 
potrebbe nascondere l’armatura 
in metallo che forma il cemento 
armato di un immobile. Appog-
giare pertanto un’antenna su una 
superficie che all’apparenza po-
trebbe sembrare adeguata non 
ci garantisce la mancanza di 
sgradite sorprese. L’articolo trat-
terà la realizzazione di un sem-
plice supporto che consentirà di 
fornire un adeguato supporto al-
le antenne che si intende speri-

mentare. L’articolo potrà interes-
sare anche gli amanti dei colle-
gamenti in portatile che potran-
no trovare nel progetto un valido 
e comodo supporto per il piazza-
mento delle antenne in qualsiasi 
situazione. Anche quanti hanno 
problemi su dove o come poter 
installare un’antenna potranno 
trovare una valida soluzione al-
ternativa.

Costruzione

I disegni mostrano il semplice 
supporto e la sua realizzazione. 
In pratica si può vedere che uno 
stativo a tre piedi (normalmente 
utilizzato per il fissaggio di una 
macchina fotografica) può di-
ventare, con una semplice modi-
fica, un comodo supporto per 
antenne. Il materiale plastico con 
cui costruire questo supporto do-
vrà presentare un’adeguata rigi-
dità e spessore per evitare che 
sotto il peso delle antenne, so-
prattutto quelle in HF che hanno 
un peso maggiore, si pieghi fa-
cilmente. La forma che gli è stata 
attribuita nel progetto è rettango-
lare, ma potrà assumere forme 
diverse in base alle proprie esi-
genze. Nel disegno è possibile 
vedere come preparare il sup-
porto. Si può quindi notare che 
per poter inserire le diverse an-
tenne che si intende sperimenta-
re o collocare nei collegamenti 
in portatile, si fa uso di due tipi di 
connettori, una doppia presa vo-
lante BNC e una doppia presa 

Come realizzare la struttura del supporto
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Come utilizzare il supporto per le antenne

passante per connettori PL259 
(UG 363). Questi sono i connet-
tori normalmente più utilizzati, 
ma è intuitivo che chi intende uti-
lizzare altri tipi di antenne che 
facciano uso di connettori diver-
si dovrà semplicemente modifi-
care i fori adattandoli al tipo di 
connettore che si intende utiliz-
zare. Nel progetto presentato 
possiamo vedere che la doppia 
spina UG 363 è completamente 
filettata e pertanto il fissaggio po-
trà avvenire tramite l’utilizzo di 
due dadi. Per quanto invece con-
cerne la doppia presa volante 
BNC, è necessaria l’applicazio-
ne di una vite che dovrà essere 
applicata su un lato del supporto 
in plastica come mostra il dise-
gno. Per consentire un agevole 
passaggio ai due ancoraggi del-
la doppia presa BNC, nel foro 
sarà necessario praticare due in-
cisioni come mostra il disegno. In 
alternativa, utilizzando al posto 
della doppia presa volante BNC 
una doppia presa da pannello 
BNC il lavoro risulta più semplice 
in quanto questa è munita di una 
filettatura con il rispettivo dado. 
A realizzazione ultimata si otterrà 
un comodo supporto sul quale 
applicare le diverse antenne che 
si intende sperimentare o utiliz-
zare nei collegamenti in portatile 
e non solo. Anche quanti hanno 

problemi di installazione potran-
no trovare un agevole alternativa 
all’installazione delle proprie an-
tenne le quali potranno trovare 
facilmente posto solo quando 
queste si vogliono utilizzare. Le 
antenne, insieme al supporto, 
potranno essere facilmente ripo-
ste grazie al fatto che lo stativo a 
tre piedi utilizzato nel progetto è 
ripiegabile e retraibile, occu-
pando così, una volta chiuso, po-
chissimo spazio. 

Una volta installato lo stativo, 
dopo averlo portato all’altezza 
voluta, sarà così possibile appli-
care, sulla presa BNC le antenne 
in VHF e UHF, mentre sulla presa 
UG363 le antenne in HF. 

Note tecniche

Nell’utilizzare il supporto pre-
sentato nell’articolo per la speri-
mentazione delle antenne, sono 
necessarie alcune accortezze. 
Come accennato all’inizio dell’ar-
ticolo, la presenza di oggetti me-
tallici, come pure la vicinanza di 
un corpo umano, possono inci-
dere sul funzionamento delle an-
tenne. Queste quindi, dovranno 
essere collaudate, per quanto 
possibile, in ambienti privi di og-
getti metallici e persone che si 
possono trovare nelle immediate 
vicinanze. Anche se il supporto 
consente l’applicazione di due 
tipi di antenne, la sperimentazio-
ne dovrà avvenire utilizzando 
una sola antenna per volta, in 
quanto, la presenza sullo stesso 
supporto di una seconda anten-
na può interagire con quella che 
si sta sperimentando compro-
mettendo la regolare taratura 
della stessa. 
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Misuratore regolabile di continuità
Soglia variabile da zero a 49 ohm

ACCESSORI

di Umberto Bianchi I1BIN

L a prova di continuità forni-
ta dalla maggior parte dei 
multimetri digitali indica 

un circuito chiuso ogni volta che 
la resistenza, attraverso i termina-
li di prova, risulta inferiore a 100 
. Il misuratore che viene de-
scritto vi permette di verificare la 
continuità a un livello resistivo 
che partendo da quello dei soli 
conduttori di prova sale fino a 49 
. Questo semplice ed economi-
co strumento risulta particolar-
mente utile per individuare con-
nessioni difettose in cavi multi-
conduttori dove i fili hanno tutti 
la medesima lunghezza e la stes-
sa sezione.

La figura 1 riporta lo schema 
per il misuratore di continuità. La 
tensione presente sulla giunzio-
ne di R4 e R5 (circa 0,09 V) è ap-
plicata all’ingresso non inverten-
te di IC1-a. L’amplificatore ope-
razionale è configurato come un 
amplificatore non invertente con 
un guadagno di 100. La sua usci-
ta è portata all’ingresso inverten-
te di IC1-b, che è configurato 
come un comparatore. L’ingresso 
non invertente di IC1-b rileva la 
tensione selezionata da R3. 
Quando la tensione al suo in-
gresso non invertente è più gran-
de di quella presente al suo in-
gresso invertente, l’uscita di IC1-

Elenco componenti

(Tutti i resistori sono da ¼ W, 5 %)
R1 – R4 = 1 k
R2 = 100 k
R3 = 100 k – potenziometro
R5 = 10 
R6 = 100 
R7 = 10 k

Semiconduttori
IC1 = LM 1458 dual op-amp
Q1 = 2N3904 transistore NPN
LED 1 = Diodo LED
Altri componenti
S1 = Commutatore 1 via
BZ1 = Ronzatore (buzzer) piezoelet-
trico
B1 = Batteria 9 V

Fig. 1

b diventa elevata e attiva Q1 che 
fa suonare il ronzatore piezoelet-
trico. Con la regolazione di R3 è 
possibile fissare il livello resistivo 
più basso con il quale il ronzato-
re suona. Il ronzatore suonerà so-
lo quando la resistenza fra i ter-
minali di prova è minore di quel-
la fissata sul piedino 5 di IC1-b. 
Questo valore viene regolato 
connettendo ai capi dei termina-
li di prova, un resistore di valore 
conosciuto. (Assicurarsi che i 
puntali dei terminali di prova ab-
biano le punte affilate per pene-
trare ogni superficie sporca od 
ossidata). Per controllare i cavi 
multipli, il valore della tensione 
di riferimento, regolata da R3, 
deve essere fissato con i condut-
tori di prova collegati attraverso 
una connessione di buona qua-
lità elettrica; a questo punto gli 
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altri conduttori del cavo multiplo 
possono essere controllati per ve-
rificarne la continuità. La corren-
te attraverso ogni circuito sotto 
misura, non supererà i 9 mA per-
ché la tensione di alimentazione 
da 9 V dovrà prima scorrere at-
traverso un resistore (R4) da 1 
k. Il potenziometro lineare R3 
può essere calibrato approssi-
mativamente come indicato nella 
fig. 2, in modo da fornire un’in-
dicazione di massima della resi-
stenza che si deve misurare. Il 
misuratore di continuità è più 
sensibile sulle portate più basse. 
Nel caso vi servisse uno strumen-
to più preciso, il potenziometro 
R3 deve essere sostituito con un 
potenziometro di precisione a 
dieci giri e gli altri resistori devo-
no essere rimpiazzati con equi-
valenti a film metallico, che han-
no un basso coefficiente di tem-
peratura.

Quando si calibra la scala, oc-
corre sia considerare la resisten-
za dei conduttori di misura e sia 
assicurarsi di utilizzare lo stesso 
set di conduttori di misura quan-
do si effettuano i controlli. Quan-
do lo strumento è calibrato, può 
diventare un preciso ohmetro per 
basse portate o può essere utiliz-
zato per misurare la lunghezza di 
una bobina di cavo basandosi 
sulla sua resistenza unitaria.

Fig. 2

Nel 2004 alcuni Radioamatori del-
la sezione ARI di SIENA e non, deci-
sero di fare una sperimentazione 
sulla tecnologia WiFi. Le prime spe-
rimentazioni iniziarono con alcuni 
Access Point marcati “D-Link” che 
dettero buoni risultati: successiva-
mente passarono all’utilizzo dei “Lin-
ksys “ con risultati ancora superiori. 

Le prime prove furono svolte sulla 
postazione di Castellina in Chianti, 
dove era presente il nodo Packet-
radio con l’inoltro del traffico digita-
le verso l’abitazione di Roberto 
IW5CWB che aveva un collegamen-
to abbastanza stabile anche in con-
dizioni meteo avverse. Successiva-
mente venne installato lo stesso si-
stema packet anche in zona Policli-
nico di Siena ”LE SCOTTE” per il 
passaggio dati verso l’altura di Ce-
tamura, (fraz. di Castelnuovo Berar-
denga) dove vennero collegati altri 
due OM Daniele IK5SQS e Fabrizio 
IW5BDJ. Ma non era finita qui: furo-
no acquistate delle router board del-
la Mikrotik e fu stabilito un collega-
mento dall’altura di Cetamura verso 
il Monte Cimone di un flusso dati di 
36MB coperto in una distanza di ben 
110 km con frequen-
za a 5.7GHz tramite 
la collaborazione di 
due amici OM di Spi-
lamberto (MO). A sua 
volta Mirco IK4XQC e 
Alessio IW4ATU, sod-
disfatti del collega-
mento dalla prov. Di 
Siena, acquistarono 
due routers “Mikro-
tik” per collegare il 
Monte Cimone all’ac-
quedotto denominato il “FUNGO” 
situato a Spilamberto. Sul traliccio 
era già presente una Parabola del 
diametro di 4 m, e decisero di sosti-
tuire il vecchio impianto di illumina-
zione con uno da 5.7 GHz: il colle-

gamento è stato sempre stabile al 
100% a 36MB.

Avendo constatato sul campo l’ot-
timo rendimento del Mikrotik, fu de-
ciso di sostituire tutte le postazioni 
con queste schede-routers che, ad 
oggi, funzionano regolarmente. Non 
contenti della Rete creata, ci si col-
legò con altri amici OM presenti sul 
Monte Labro (GR), già attivi con la 
propria Rete WiFi tramite routers del-
la “Mikrotik” portando buoni risulta-
ti da entrambe le parti anche se il 
Link è stato attivato solo sulla fre-
quenza di 2.4 GHz. Ad oggi la Rete 

Gruppo WiFi Siena

Mobile Server a Cetamura

Digitale WiFi, 
tuttora in cre-
scita ed autofi-
nanziata è ric-
ca di vari servi-
zi quali: FTP, 
MAIL, APRS, 
CLUSTER, 
VOIP, TEAM-

SPEAK, VIDEO CHIAMATE, ect.. ect. 
In tutte le postazioni, è stata installa-
ta una IP-CAMERA online 24 ore su 
24 visibile sulla nostra Rete WiFi. Tut-
ti i lavori sono in constante aggior-
namento e consultabili sul sito www.
iz5oqo.it. In programmazione ci sa-
rà la collaborazione con i colleghi 
dell’ARI di Bagnacavallo attraverso 
un collegamento dal Monte Cimo-
ne. L’obbiettivo è quello di cercare 
persone per creare una rete Digita-
le Nazionale. Il GRUPPO WiFi SIENA 
vi aspetta sul sito per aggiornarvi sui 
loro spostamenti ed incontri e per 
qualsiasi informazione o richiesta di 
assistenza scrivete a: wifisiena@
gmail.com

73 a tutti de IZ5RWI Stefania

La rete WiFi Siena
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Ridurre la distorsione 
negli amplificatori a transistor
Un valido aiuto dalla simulazione

L'ASPETTO TEORICO

di Daniele Danieli

I circuiti amplificatori realiz-
zati con transistor bipolari 
(BJT) nella configurazione ad 

emettitore comune rappresenta-
no la più diffusa tipologia di sta-
di con medio od alto guadagno 
in tensione. Sono semplici, ver-
satili, certo ampiamente utilizzati 
sia in bassa frequenza che in am-
bito RF fino alle decine di MHz. 
Progettarli non pone difficoltà so-
stanziali dato che vengono presi 
a modello da tutti i libri di testo 
che illustrano la base della disci-
plina elettronica. Malgrado ciò 
schemi all’apparenza banali of-
frono ancora rilevanti margini di 
intervento per mezzo di soluzioni 
poco conosciute o comunque 
fuori dal consueto. In queste pa-
gine si approfondisce una parti-
colare variante di circuito ampli-
ficatore dalle interessanti carat-
teristiche dinamiche che permet-
te la riduzione significativa della 
distorsione sul segnale. L’obietti-
vo non è di farvi leggere la de-
scrizione di un progetto bensì di 
stuzzicare l’interesse affinché 
sperimentiate in prima persona i 
pro e contro di un circuito aiu-
tandovi in questo con la simula-
zione tramite programmi SPICE 
[vedi rif.1]. 

Andiamo con ordine, quale pri-
mo riferimento osserviamo lo 
schema di figura 1. Si tratta di 
uno schema classico di amplifi-
catore con il transistor polarizza-
to da un partitore resistivo sulla 
base, la coppia R1 ed R2, ed 
uscita sulla resistenza RC nel col-

lettore di Q1. Osservate che la 
resistenza di emettitore RE deter-
mina un feedback (retroazione) 
negativo per le componenti con-
tinue (DC) ma non per i segnali 
alternati (AC) grazie al conden-
satore di by-pass posto in paral-
lelo. I componenti non citati na-
turalmente completano il circuito 

ma per le spiegazioni che segui-
ranno non hanno rilevanza. Il 
transistor in questo esempio è il 
2N2222 e per i valori adottati del-
le resistenze il guadagno a vuoto, 
in assenza cioè di un carico, vale 
oltre 40 dB. Per completezza ven-
gono riportate anche le tensioni 
e le correnti continue che riguar-

Fig. 1 - Circuito amplificatore convenzionale ad emettitore comune. Modificando i valo-
ri dei condensatori i limiti di frequenza possono adattarsi agli impieghi audio 
quanto RF.
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dano Q1, se vorrete replicare 
questo schema paragonate i va-
lori come segno della corretta 
polarizzazione del dispositivo.

Cosa possiamo dire sul circui-
to? Intanto la relazione che lega 
la tensione del segnale in uscita 

rispetto quanto applicato in in-
gresso è in prima approssimazio-
ne lineare per modeste ampiez-
ze. A più ampi segnali invece il 
guadagno per i valori istantanei 
della componente AC subisce un 
incremento proporzionale alla 

corrente di emettitore. Questo 
porta un segnale sinusoidale ad 
avere maggiore amplificazione 
per la semionda negativa deter-
minando una netta distorsione. 
Detto in altri termini l’amplifica-
tore opera in classe A, quindi 
grosso modo polarizzato al cen-
tro del suo tratto lineare di fun-
zionamento, e pertanto elabora i 
piccoli segnali con minime di-
storsioni che però divengono via 
più predominanti aumentando il 
segnale applicato in ingresso. 
Per rendere evidente questo 
comportamento utilizziamo un 
programma di simulazione per 
visualizzare le forme d’onda in 
uscita. In questo modo otteniamo 
la figura 2 che mostra l’anda-
mento del segnale pilotando 
l’amplificatore rispettivamente 
con un segnale di  1.5 mV e 15 
mV, per ragioni pratiche le scale 
sono adattate così da confrontare 
le due tracce.

Come si osserva mentre la pri-
ma forma d’onda è una pura si-
nusoide la seconda, di maggiore 
ampiezza, ha caratteristiche ben 
diverse. In particolare la parte in-
feriore del ciclo di segnale è più 
ampia di quella superiore, il con-
fronto tra le due tracce permette 
di apprezzare chiaramente tale 
distinzione. All’atto pratico ciò 
comporta la generazione di ar-
moniche di ordine sia pari che 
dispari. La dipendenza dalla 
corrente istantanea di emettitore 
si comprende richiamando alla 
mente la curva caratteristica dei 
semiconduttori ovvero l’anda-
mento esponenziale tipico di 
ogni raddrizzatore a giunzione. 
Attenzione, se aumentiamo ulte-
riormente il segnale di ingresso 
arriviamo poi al punto di com-
pressione del transistor che in tal 
modo giunge ad alterare la for-
ma d’onda in altro modo - questo 
aspetto però non ci riguarda poi-
ché il circuito in tali condizioni 
non trova impiego come amplifi-
catore tradizionale.

Si può in qualche modo rime-
diare alla sfavorevole conse-
guenza legata al rapporto tra fat-
tore di amplificazione e valore 
istantaneo del segnale? Natural-
mente si a patto di giocare sulle 
caratteristiche del transistor così 

Fig. 2 - Forme d’onda in uscita all’amplificatore ad emettitore comune per segnali di pi-
lotaggio pari a 1,5 mV (traccia rossa) e 15 mV (traccia blu). Per consentire un mi-
gliore confronto le curve appaiono sovrapposte, ai lati sinistro e destro del gra-
fico le relative scale di tensione.

Fig. 3 - Circuito amplificatore ad emettitore comune con rete di compensazione a dio-
do.
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da compensarne le peculiarità. 
Tra i diversi metodi appare intri-
gante la soluzione [vedi rif.2] di 
utilizzare una rete di feedback 
anch’essa non lineare ma di se-
gno opposto nei confronti di Q1. 
Lo schema modificato è in figura 
3. Notate il singolare collega-
mento di anodo e catodo del dio-
do D1 per formare assieme ai due 
condensatori CE una rete dalla 
morfologia articolata. Per com-
prendere cosa accade sull’emet-
titore del transistor è utile sdop-
piare il circuito per visualizzare 
le correnti continue di polarizza-
zione rispetto quelle alternate di 
segnale. Come evidenziano i 
particolari ripresi nella figura 4 
il percorso della corrente DC è 
opposto rispetto la parte AC. In 
continua il diodo è quindi pola-
rizzato direttamente essendo in 
serie al transistor, del quale con-
divide il valore della corrente 
media attraverso le due resisten-
ze RE, mentre per mezzo dei con-
densatori che hanno reattanza 
molto inferiore al valore delle RE 
il segnale AC percorre in senso 
inverso D1. La sua resistenza di-
namica è dunque a livello istan-
taneo in crescita all’aumentare 
della corrente di emettitore e 

pertanto la sua azione di retroa-
zione si intensifica riducendo il 
guadagno nella semionda nega-
tiva del segnale di uscita. L’effet-
to è speculare a quello del solo 
Q1. La giunzione base-emettito-
re del transistor e la giunzione 
del diodo tendono pertanto a 
compensarsi. In pratica è come 
se la resistenza complessiva 
sull’emettitore fosse non fissa ma 
variabile per modulare il guada-
gno del circuito.

Il risultato d’insieme è che la 
forma d’onda diviene più simme-
trica agli ampi segnali, si riduco-
no pertanto le non linearità di or-
dine pari consentendo all’ampli-
ficatore di esprimere una distor-
sione totale (THD) nettamente in-
feriore potendo inoltre meglio 
sfruttare il campo dinamico in 
uscita. La figura 5 tramite simu-
lazione SPICE mostra i benefici 
della nuova configurazione pro-
ponendo un parallelo tra le due 
configurazioni del circuito. Affin-
ché valga al massimo la riduzio-
ne della distorsione per D1 si do-
vrà utilizzare un componente 
dalla curva V/I (tensione-corren-
te) assimilabile a quella di in-
gresso per Q1. Transistor per pic-
coli segnali con IC<5 mA posso-

no quindi appoggiarsi al diffuso 
1N4148, la figura 6 riporta la re-
sistenza dinamica di questo di-
spositivo e del 1N4001. Quest’ul-
timo viene proposto come esem-
pio dato che con il crescere del-
le correnti è consigliabile valuta-
re diversi diodi. Anche in questo 
caso l’uso dei software di proget-
tazione ci viene in aiuto potendo 
calcolare molte opzioni per sele-
zionare quella che offre migliori 
risultati. Le relazioni tra Q1 e D1 
sono infatti complesse, diversi va-
lori di polarizzazione per il tran-
sistor si traducono in una atte-
nuazione della THD più o meno 
pronunciata. Allo stesso modo di-
spositivi equivalenti mostrano 
una dispersione delle caratteri-
stiche che richiede una attenta 
analisi.

Il programma MICRO-CAP si 
dimostra molto versatile a riguar-
do. Oltre alle molte funzioni 
l’utente può liberamente definire 
e valutare dispositivi anche quan-
do non presenti nelle librerie del 
software. Tale opzione amplia 
enormemente le possibilità d’uso 
nei circuiti reali che a seconda 
della tensione di alimentazione, 
frequenza operativa, guadagno, 
potenza in uscita possono richie-

Fig. 4 - Particolare della rete sull’emettitore di Q1 con il percor-
so della corrente di polarizzazione, schema a sinistra, e 
della corrente di segnale, schema a destra.

Fig. 5 - Forme d’onda in uscita ad un amplificatore convenzionale, 
grafico superiore, e compensato, grafico inferiore. L’ampiez-
za per entrambi è di 5,3 Vpicco-picco. Si noti la netta asim-
metria tra semionda positiva e negativa nel primo caso.
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dere un BC547 come un 2N6711 
od altri. Modellare i transistor [ve-
di rif.3] attingendo dai data-she-
et è una tecnica sempre più pre-
ziosa nello sviluppare i propri 
progetti. La funzione “Distortion” 
richiamata dal menu “Analisi” si 
dimostra poi uno strumento effi-
cace per valutare gli amplificato-
ri nella configurazione qui pro-
posta. Il grafico di figura 7 mo-
stra la THD nel raffronto tra un 

circuito convenzionale ed uno 
con diodo nella rete di feedback. 
La differenza in parte del range 
di uscita supera il rapporto di sei, 
un notevole risultato stante il mi-
nimo numero di componenti ag-
giuntivi richiesti.

All’atto pratico va ricordato che 
il diodo determina una caduta di 
tensione di circa 0.6V che va ag-
giunta a quella ai capi delle due 
RE. A livello DC dunque nel pas-

saggio tra la configurazione clas-
sica e quella compensata va ri-
dotto il valore della resistenza di 
emettitore per garantire la mede-
sima polarizzazione. In generale 
comunque il livello di retroazione 
sarà maggiore ed il guadagno 
dello stadio verrà a ridursi di con-
seguenza. Invito il lettore a veri-
ficare i vari aspetti della soluzio-
ne proposta provando transistor 
e diodi diversi così da constatare 
prestazioni e margini di ottimiz-
zazione del circuito.

Riferimenti

Rif.1 - Acronimo di “Simulation Program 
with Integrated Circuit Emphasis”, ap-
plicativo con nucleo di calcolo standard 
utilizzato in molti software commerciali 
dedicati alla progettazione elettronica.
Rif.2 - “Diode compensate distrortion in 
amplifiers”, S. Chekcheiev.
Rif.3 - “Progettazione Elettronica con 
MICRO-CAP”, EUROCOM-PRO

Fig. 7 - Tipica distorsione espressa in percentuale sul segnale di uscita per un amplifi-
catore convenzionale e con rete di compensazione a diodo. La differenza è note-
vole per medie ed alte ampiezze, le curve poi si avvicinano quando il transistor 
opera in compressione.

Fig. 6 - L’andamento della resistenza dinamica per i diodi 1N4148 e 1N4001 in funzione 
della corrente diretta di polarizzazione.
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Riparare un Icom IC3210
Come tentare una riparazione, anche se non si hanno gli strumenti necessari…

APPARATI - RTX

di Daniele Cappa IW1AXR

R iparare un apparato im-
plica la disponibilità del-
la strumentazione neces-

saria, cosa che non tutti-quasi-
nessuno ha in casa. Talvolta la 
strumentazione è sostituibile con 
qualcosa di più semplice, altre 
volte no.

Vediamo dunque il problema e 
le premesse.

L’RTX di casa Icom IC3210 è un 
duobanda, come si dice oggi, 
ovvero un bibanda (VHF e UHF) 
in cui non è presente il doppio 
ascolto.

E’ un apparato molto compatto, 
malgrado la sua produzione ri-
salga a metà degli anni ’80, 25W 
su entrambe le bande, display  
dalle dimensioni generose che 
assicura una buona visibilità, dis-
sipatore di buone dimensioni 
che non richiede l’uso di alcuna 
ventola di raffreddamento. Pochi 
comandi, essenziali, subtono so-
lo in trasmissione di serie, solo 20 
memorie (ma per l’uso normale 
bastano…), un RTX insomma 
senza troppe complicazioni, 
adatto sia all’uso in auto, come in 
stazione.

Il mio esemplare, dopo anni di 
utilizzo in packet a 9600 baud, è 
tornato in stazione per l’uso in fo-
nia prevalentemente in VHF… 
Già perché in UHF piano piano 
si è rifiutato di funzionare; in UHF 
non trasmette (non si accende 
neppure il LED TX) e non riceve. 
Dapprima bastava insistere un 
paio di volte con il PTT, poi biso-
gnava pasticciare nel menù di 
setup… Tutte cose senza scopo, 

bastava toccare qua e là che la 
radio riprendeva a funzionare re-
golarmente, e continuava a farlo 
fino al prossimo cambio di ban-
da.

La cosa diventava insostenibi-
le. Una gita al centro assistenza 
è fuori questione, la radio è trop-
po vecchia e vale troppo poco,  
il costo di una eventuale ripara-
zione supera sicuramente il valo-
re dell’apparato.

Due chiacchiere in radio e ap-
pare evidente che una buona 
percentuale di 3210 dopo qual-
che anno inizia a soffrire dei pro-
blemi analoghi o molto simili, so-
lo tra gli amici della chiacchiera-
ta serale ne ho contati sei… tutti 
con un problema. E qui le cure 
casalinghe si sprecano andando 
dall’inutile schiaffo “vecchia ma-
niera” al weekend nel surgelato-
re…alcuni esemplari 
cessano di funziona-
re al caldo, altri al 
freddo. 

Il problema sembra 
risiedere nei paraggi 
dei VCO, le misure 
qui vanno effettuate 
con la strumentazio-
ne del caso, e senza 
un analizzatore di 
spettro si fa ben poco 
e qui esiste ben poco 
spazio alla fantasia 
strumentale. Per for-
tuna la rete spesso ci 
toglie dai guai ed ec-
co la soluzione di Um-
berto ik1hxm pubbli-
cata sul sito della se-

zione di Ovada.
Umberto, che evidentemente 

dispone della strumentazione 
che  a noi manca, ha sostituito 
alcuni condensatori al tantalio e 
altri elettrolitici presenti nei pa-
raggi del VCO in UHF. Pronta-
mente ho aperto il 3210, dissal-
datore alla mano e condensatori 
nell’altra ho eseguito quanto sug-
gerito dal collega. Richiudo il 
3210, tutto perfetto! E’ sabato e 
la radio è resuscitata!... Domeni-
ca è nuovamente defunta. La 
smonto dalla stazione e la rimet-
to nel cassetto (ci sono affeziona-
to), prima che un eccesso di ira 
la faccia finire del cassonetto.

Passano dei mesi e alcuni gior-
ni fa riprendo il testo di Umberto, 
il 3210, lo schema. Apro la ra-
dio… osservo.. controllo… le so-
stituzioni proposte sono già state 

Foto 1 - La main unit prima di essere rimossa.
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eseguite, ma ci sono ancora al-
cuni elementi al tantalio, che 
hanno sulle spalle circa un quar-
to di secolo, come quelli sostitu-
iti mesi fa su suggerimento del 
collega. Perdere una mezzora 
non è un problema, il cassettino 
offre elementi elettrolitici nuovi, 
si può provare.

Sostituisco dunque gli altri con-
densatori al tantalio più un paio 
di elettrolitici nei paraggi, alcuni 
non riesco a neppure a trovarli 
sullo schema, ma fanno capo al 
VCO in VHF e la prudenza mi di-
ce di intervenire su tutti. Gli ele-
menti al tantalio notoriamente 
hanno un invecchiamento relati-
vamente rapido e gli elettrolitici 
normali di oggi sono molto più 
piccoli di quelli in uso all’epoca 
di produzione della radio, quindi 
la sostituzione degli elementi al 
tantalio con altri normali è possi-
bile rispettando gli spazi a dispo-
sizione.

In un’ora la radio è smontata e 
rimontata, alla prova risulta fun-
zionare superando tutto il we-
ekend e anche le settimane suc-
cessive… sarà la volta buona?? 
Per ora pare di sí.

Ecco dunque le sostituzioni 
proposte dal collega di Ovada:

C97 – 4,7 F 16V
C100 – 10 F 16V
C142 – 100 F 25V
C152 – 100 F 16V

A queste ho aggiunto altre so-
stituzioni, dettate esclusivamente 
dall’indice accusatore che pun-
tava agli elementi al tantalio:

C125 – 100 F 16V
C194 – 10 F 16V
C195 – 10 F 16V
Nella Foto 2 i condensatori so-

stituiti sono stati evidenziati con 
un puntino rosso.

L’operazione è semplice, la ra-
dio va aperta rimuovendo en-
trambi i coperchi, quello di sotto 
supporta l’altoparlante che va 
scollegato a mezzo del connetto-
re posto sul circuito stampato. 
Tutti componenti su cui dobbia-
mo intervenire abitano sulla Main 
Unit, ovvero sulla piastra superio-
re, dal lato opposto dell’altopar-
lante.

I cavi hanno tutti un connettore, 
solo due collegamenti coassiali 
passano da un lato all’altro e que-
sti sono da scollegare dal lato in-
feriore della radio, sono segnati 
da un anello colorato rosso e ne-
ro. Non dovrebbe essere possibi-
le effettuare alcuna confusione 
dei connettori, ma segnarli rima-
ne una buona idea.

Dopo aver rimosso lo schermo 
(cinque viti sul lato superiore e 
due sul fianco sinistro della ra-
dio) è necessario svitare le cin-
que colonnine su cui questo è 
avvitato e le due viti a destra. La 
piastra è “infilata” in un connet-

tore che unisce anteriormente i 
due lati della radio, pertanto non 
è facile estrarla, ma con calma e 
mantenendola orizzontale è pos-
sibile estrarla agevolmente senza 
fare danni.

Dopo meno di dieci minuti ab-
biamo la main unit in mano, pron-
ta per la dissaldatura dei compo-
nenti.

Sulla main unit sono presenti 
due scatolini di metallo, quello al 
centro è il VCO in VHF quello in 
alto, spostato verso sinistra è il 
VCO in UHF, non vanno toccati, 
asteniamoci anche dal “ritoccare 
trimmer”: se non si dispone della 
strumentazione necessaria pos-
siamo solo far danni.

La prudenza invita a utilizzare 
componenti nuovi e recenti, pre-
stando attenzione alla loro altez-
za, prima di saldarli è necessario 
verificare che stiano sotto il pro-
filo dello schermo.

Il positivo dei condensatori è 
contrassegnato sullo stampato 
da un anello bianco attorno al 
buco del reoforo. A sostituzione 
effettuata è una buona idea ripu-
lire lo stampato dai residui della 
saldatura quindi possiamo ri-
montare lo stampato riavvitando 
viti e colonnine, ricollegare il 
connettori e verificare se il pro-
blema è stato risolto.

E’ evidente che non tutte le pos-
sibili rotture di questa radio sono 
riparabili con questo piccolo in-
tervento “alla cieca”, ma nella 
cerchia di colleghi che utilizzano 
ancora il 3210 la percentuale di 
riparazioni andata (per ora) a 
buon fine è piuttosto alta.

Per finire, gli amici a cui va il 
mio ringraziamento:

Ezio, ik1flg, responsabile di 
aver reperito le informazioni ci-
tate presso il sito della sezione di 
Ovada (www.ariovada.it), Gian-
maria, iw1au sul cui sito ho rin-
tracciato il manuale di servizio 
della radio (www.radioamateur.
eu), Giulio, i1rck, riparatore fan-
tasioso..

Poi, ultimo, ma primo per im-
portanza, ringrazio Umberto 
ik1hxm, che non conosco, ma cui 
va tutta la mia stima. E’ grazie a 
lui se il 3210 è nuovamente al suo 
posto in stazione.

Foto 2 - I condensatori sostituiti sono segnati da un puntino rosso
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Dividere la potenza
Senza moltiplicare i disturbi

A RUOTA LIBERA

di Pierluigi Poggi IW4BLG

L ’idea per que-
sto articolo me 
la suggerì invo-

lontariamente il caro 
amico, Luciano. A 
quel tempo si occu-
pava di sistemi di con-
trollo per armadi ri-
scaldati. In quegli ap-
parecchi, per ridurre 
i costi, si impiega un 
comune termostato 
elettronico che ac-
cende e spegne le re-
sistenze di riscalda-
mento. Il sistema do-
vrebbe essere veloce, 
preciso ed affidabile. 
Purtroppo, questo ap-
proccio, semplice ed 
economico, mostra seri limiti in 
quanto a precisione, velocità di 
risposta e durata dell’elettronica. 
Se vogliamo che il sistema possa 
andare in temperatura veloce-
mente useremo resistenze di alta 
potenza, ma una volta arrivati 
all’obiettivo, la loro potenza sarà 
eccessiva per garantire un con-
trollo stabile e preciso ed il con-
trollore sarà chiamato molto spes-
so ad accenderle e spegnerle nel 
tentativo di stabilizzare la tempe-
ratura il tutto a detrimento dell’af-
fidabilità del sistema, specie se 
l’organo di comando è un relè o 
teleruttore. D’altro canto, se si di-
mensionano le resistenze in mo-
do ridotto per soddisfare una 
buona regolazione, il sistema ri-
sulterà lento ad andare in tempe-
ratura e a rispondere ad eventua-

li perturbazioni. 
Queste considera-
zioni sono alla ba-
se dei controlli det-
ti proporzionali, 
nati proprio per su-
perare i limiti di 
quelli più semplici 
ma limitati prima 
descritti, noti an-
che come on/off.

Non sempre però 
i limiti di comples-
sità e di budget del 
progetto permetto-
no di applicare un 
controllo di tipo 
proporzionale, 
mentre rimangono 
in essere i bisogni 

di velocità e precisione. Ecco 
dunque, una “terza via”, che con 
un ridotto aggravio di costi e 
complessità rispetto al sistema 

“base” può in molti casi risultare 
il compromesso vincente.

A puro titolo d’esempio non li-
mitativo, proviamo ad immagina-
re un sistema di controllo di tem-
peratura di un contenitore, qua-
le potrebbe essere un forno, una 
cella di lievitazione, un’incuba-
trice.

Supponiamo che per garantire 
una rapida messa in efficienza 
(riscaldamento da freddo) e ri-
sposta ad eventuali disturbi (ad 
esempio l’apertura della porta) si 
valuti in 1500W la potenza ne-
cessaria, mentre le perdite del 
sistema una volta regimato 
(l’energia che il sistema perde 
verso l’esterno) siano di circa 
100W con 40°C di salto termico 
verso l’ambiente. Applichiamo al 
sistema un termostato “normale”, 
con un paio di gradi di isteresi, 
funzionante cioè come in fig. 1.

Fig. 1
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In maniera semplificata il siste-
ma ed il suo comportamento può 
essere modellato e simulato co-
me in fig. 2.

Il risultato è scadente. Una vol-
ta raggiunto l’obiettivo di tempe-
ratura il sistema “non trova pace”, 
oscillando di quasi 10°C. La po-
tenza erogata al sistema è molto 
impulsiva: è evidente che a regi-
me, 1500W sono veramente trop-
pi per una buona regolazione.

Ipotizziamo ora di poter dimi-
nuire la potenza riscaldante ad 
un livello prefissato una volta che 
il sistema si trovi nell’intorno 
dell’obiettivo di temperatura. 
Prendiamo lo stesso sistema, 

questa volta con un regolatore a 
due uscite (quindi poco più com-
plesso del caso precedente), che 

funzioni come in fig. 3.
Il modello ed il risultato diventa 

quello di fig. 4.

Fig. 2 - Modello e simulazione del sistema controllato con semplice On/Off

Fig. 4 - Modello e simulazione del sistema controllato con riduzione delle potenza

Fig. 3



Rke 1/201230

Decisamente meglio!
Il sistema va a regime rapido 

come prima, ma poi, le oscilla-
zioni sono molto contenute per 
merito della ridotta potenza che 
si impiega per compensare le 
perdite del sistema.

Vediamo ora alcune soluzioni 
per ridurre la potenza dei riscal-
datori.

Commutare le resistenze
Principio di funzionamento: nel 

sistema ci sono due resistenze di 
diversa potenza che vengono ac-
cese alternativamente dal termo-
stato secondo convenienza (fig. 
5).

Vantaggi: buone prestazioni se 
la potenza minima è adeguata al 
sistema

Svantaggi: occorrono più resi-
stenze, sistema poco flessibile

Variare la tensione di 
alimentazione con un 
autotrasformatore

Principio di funzionamento: la 
potenza riscaldante viene ridotta 
dal termostato alimentando a 
tensione inferiore la resistenza Vr.  
(fig. 6). Il rapporto fra potenza ri-
dotta rispetto alla nominale vale 

Vantaggi:buone prestazioni se 
la potenza minima è adeguata al 
sistema

Svantaggi: peso, ingombro, 
costi, ridotta flessibilità.

Diodo in serie
Principio di funzionamento: la 

potenza della resistenza viene di-
mezzata ponendo ad essa in se-
rie un diodo che taglia una semi 
onda (fig. 7).

Vantaggi: estrema semplicità, 

Fig. 5 Fig. 6

costo ed ingombro minino
Svantaggi: possibile solo il di-

mezzamento della potenza, ele-
vata distorsione della corrente e 
generazione di disturbi

Il problema della distorsione 
della corrente e conseguente ge-
nerazione di disturbi non è certo 
trascurabile.

Come visibile in simulazione, il 
taglio di una semi-onda produce 
armoniche di ordine pari (2°, 4°, 
etc) di ampiezza elevata (fig. 8). 
Per garantire la compatibilità 
elettromagnetica fra apparati 
destinati a funzionare nello stesso 
ambiente, le norme cogenti sta-
biliscono limiti severi su questo 
aspetto, relegando l’impiego di 
questa soluzione a casi partico-
lari, spesso di piccola potenza 
(pochi watt).

Parzializzazione dell’onda
Principio di funzionamento: la 

potenza viene ridotta limitando 

Fig. 7 Fig. 8
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l’intervallo di conduzione del 
triac. Più “tardi” rispetto al pas-
saggio per lo zero viene attivato, 
minore è l’energia disponibile 
per la resistenza (fig. 9).

Vantaggi: relativamente sem-
plice, largamente impiegato nei 
variatori di luminosità, flessibile.

Svantaggi: elevata distorsione 
della corrente e generazione di 
disturbi radioelettrici.

Il problema dei disturbi gene-
rati è qui particolarmente serio, 

ben oltre quanto visto nel caso 
del diodo. Le armoniche sono 
questa volta sia pari sia dispari e 
di rilevante valore anche a fre-
quenze elevate (Fig. 10). Per ri-
spondere ai dettati di norma è 
obbligatorio impiegare soluzioni 
di filtraggio che aumentano co-
sti, ingombro e complessità del 
sistema.

Esiste però anche un altro me-
todo e di questo ci occuperemo 
nel prosieguo dell’articolo.

Supponiamo di poter accen-
dere le resistenze per qualche 
ciclo di rete e poi spegnerle per 
un altro numero di cicli, definibi-
le a piacere. Un po’ come se in-
filassimo e sfilassimo di continuo 
la spina dalla presa, seguendo il 
“ritmo” dei 50Hz. La potenza me-
dia al carico in questo caso, si 
ridurrebbe in proporzione di 
quanto tempo lo tenessimo spen-
to rispetto a quanto tempo pas-
serebbe acceso. In alternativa al 

sistema presa-spina, si può pen-
sare di impiegare un più comodo 
interruttore, come nell’esempio 
grafico di fig. 11.

Nell’esempio della lampadina 
ad incandescenza, se non fossi-
mo abbastanza veloci ad aziona-
re l’interruttore, noteremmo un 
fluttuare della luminosità, via via 
smorzato con l’aumentare della 
frequenza di commutazione. In 
questi sistemi di riscaldamento, il 
tempo di reazione è così lungo 
(vari secondi) che il tempo di un 
ciclo di rete (20msec) è comple-
tamente trascurabile e quindi 
l’alternarsi di on e off risulta im-
percettibile.

I vantaggi di questa tecnica so-
no il ridotto costo ed ingombro, 
la minima generazione di armo-
niche e disturbi ed una buona 
flessibilità d’impiego.

Il circuito di fig. 12, è una delle 
possibili soluzioni circuitali, certo 
non l’unica, sicuramente una 

Fig. 9 Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12
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delle più semplici e didattiche.
Vediamo ora le varie sezioni 

che costituiscono il circuito:
R4, D1, Z2 e C3, riducendo la 

tensione di rete, formano un pic-
colo alimentatore stabilizzato a 
15V, per il circuito integrato U2.

R2 e Z1, riducono l’onda di re-
te ad un segnale rettangolare di 
ampiezza limitata, usata come 
clock per il sistema.

Il cuore del circuito è U2, un 
comune 4017 “decade counter” 
in tecnologia CMOS. Ad ogni 
“colpo di clock”, lo stato attivo si 
sposta sull’uscita successiva, co-
me esemplificato nel grafico fi 
fig. 13.

Il gruppo di diodi D2..D6 assie-
me ai relativi ponticelli/interrut-
tori SW-SPST2..SW-SPST4 rea-
lizzano un OR cablato con cui 
scegliere il tempo di on (in nu-
mero di cicli di rete) a passi del 
10%.

U1 è l’elemento di comando 
del carico, un triac, capace di 
pilotare la resistenza e con una 
corrente di gate compatibile col 
4017.

C1, R1 formano una rete detta 
“snubber” che ha i compiti di li-
mitare il dV/dT a cavallo del Triac 
e di filtrare localmente i disturbi 
generati dalla sua commutazio-
ne. La coppia di valori RC deve 
essere adeguata al carico (in 
particolare ai suoi elementi pa-
rassiti) ed in genere varia fra 
150nF+150 e 47nF e+470.

La tabella mostra come confi-
gurare il circuito per ottenere po-
tenze medie al carico comprese 
fra il 10% ed il 50%, minimizzan-
do le fluttuazioni.

Le colonne da 0 a 9, sono le 
uscite decimali del 4027 e la “X” 
ne indica l’utilizzo chiudendo il 

Uscite 4017 Forme d'onda
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10,00 
%

X

20,00 
%

X X

30,00 
%

X X X

40,00 
%

X X X X

50,00 
%

X X X X X

Fig. 13 Fig. 14
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relativo switch/ponticello. A de-
stra, vediamo cinque forme d’on-
da significative del funzionamen-
to. Dall’alto in basso: corrente nel 
carico,  tensione di rete, tensione 
al carico, potenza al carico ed 
infine pilotaggio del triac.

L’integrato 4017 ha una limita-
ta disponibilità di corrente d’usci-
ta, indicativamente compresa fra 
5 e 15mA. Se questo valore non 
fosse adeguato a pilotare il triac 
scelto, si può modificare lo sche-
ma come mostrato in fig. 14.

Di fatto si introduce un amplifi-
catore di corrente (T1) fra il 4017 
ed il gate. La corrente massima 
ora disponibile per l’innesco va-
le ad esempio circa: 

Da notare come possa essere 
necessario adeguare la potenza 
(e quindi i relativi valori dei com-
ponenti) dell’alimentatore a 15V 
per avere disponibile la corrente 
prima teoricamente calcolata!

Con le opportune modifiche al-
la parte di potenza, il circuito può 
essere impiegato anche per la 
regolazione della velocità di pic-
coli motori asincroni ad elevata 
inerzia quali ad esempio, quelli 
impiegati in molti rotori d’anten-
na.

Abbinato a fonti luminose “ve-
loci” come lampade a basso con-
sumo ed a LED, il sistema si tra-
sforma in un generatore strobo-
scopico alle seguenti frequen-
ze:

Questo impiego non c’entra ov-
viamente nulla con l’applicazio-
ne iniziale, ma può sempre ser-
vire per altri scopi...

Nell’esecuzione pratica del cir-
cuito occorre ricordare come lo 
stesso sia alimentato a tensione 
di rete e quindi sia necessario 
adottare tutte le regole di buona 
progettazione, prime fra tutte 

quelle relative agli isolamenti ed 
alla sicurezza personale.

Conclusioni: il circuito pre-
sentato può essere impiegato tut-
te le volte che si voglia ridurre 
l’energia erogata da un carico 
alimentato in alternata e con una  
inerzia di almeno qualche se-
condo. Il circuito è semplice, ab-
bastanza flessibile, economico e 
fattore molto importante scevro (o 
quasi) dalla generazione di di-
sturbi. 

É l’unica soluzione al proble-
ma? Ovviamente no, ma fra le 
tante è sicuramente una di quel-
le da tenere pronta nel cassetto 
Infine, un grazie particolare 
all’amico Luciano, per avermi in-
dotto a ragionare su questo tema 
e per tutto quello che da lui ho 
imparato!

Selezione Frequenza bassa Frequenza alta Rapporto luminosità fra le frequenze
10,00% Fissa, 5 Hz 1
20,00% Fissa, 10 Hz 1
30,00% 12,5 Hz 16,667 Hz 1:3
40,00% Fissa 16,67 Hz Modulata a 5 Hz
50,00% 12,5 Hz 25 Hz 2:1
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Programma per filtri-RF
Un aiuto nei calcoli

RADIO-INFORMATICA

di Maurizio Diana, SWL  i5-4666f

L ’idea di cimentarmi con i 
filtri passa/basso, passa/
alto, passa/banda per ra-

diofrequenza mi è venuta come 
al solito chiacchierando con un 
amico SWL che lamentava inter-
ferenze in una data gamma VHF 
disturbata da emissioni ritmiche 
molto forti.

Come tutti sapete i filtri passa/
basso si utilizzano per attenuare 
tutte le frequenze superiori a 
quella che decidiamo sia di ta-
glio, pertanto ad esempio se vo-
gliamo calcolare un filtro passa/
basso per i 50 MHz una volta re-
alizzato troveremo alla sua uscita 
tutte le frequenze da 0 a 50 MHz 
senza attenuazione mentre ogni 
frequenza superiore a quella 
fondamentale subirà un’attenua-
zione di un certo numero di de-
cibel. I filtri passa/alto invece 
vengono utilizzati per attenuare 
tutte le frequenze inferiori a quel-
la che decidiamo sia di 
taglio,quindi se ad esempio cal-
coliamo un filtro passa/alto per i 
soliti 50 MHz ritroveremo alla sua 
uscita tutte le frequenze superio-
ri ai 50 MHz senza alcuna atte-
nuazione mentre ogni frequenza 
inferiore alla frequenza di taglio 
o fondamentale subirà un’atte-
nuazione di un certo numero di 
decibel. I filtri passa/banda inve-
ce si utilizzano quando abbiamo 
bisogno di far passare solo un ri-
stretto range di frequenze atte-
nuando sia quelle inferiori che 
superiori alle due frequenze di 
taglio, infatti i passa/banda sono 
composti da un filtro passa/alto 
che dovremo calcolare sulla fre-
quenza più bassa che vogliamo 

far passare e da un filtro passa/
basso che calcoleremo sulla fre-
quenza più alta che vogliamo far 
passare senza attenuazione e 
questi due filtri sono collegati in 
serie tra di loro formando una 
“cella”. Una precisazione per i 
passa/banda è di stare attenti al-
la larghezza di banda che voglia-
mo far passare in quanto se cal-
colata troppo stretta verranno at-
tenuate parzialmente anche le 
frequenze che ci interessano, 
pertanto è bene calcolarli in mo-
do di avere una larghezza di ban-
da sufficiente per il nostro scopo. 

Anche per i passa/basso e pas-
sa/alto è bene dare un piccolo 
scarto alle frequenze di taglio da-
to che avremo a che fare con una 
serie di capacità parassite dovu-
te ai circuiti stampati ,quindi se 
utilizziamo la solita frequenza di 
esempio usata prima, i 50 MHz, 
per il calcolo aumentiamola o di-
minuiamola di 1 MHz almeno a 
seconda del filtro usato per stare 
sul sicuro.

Questi filtri singolarmente co-
stituiscono una “cella” che nella 
realtà non supera un rendimento 
di attenuazione in tensione e po-
tenza di 18 dB per ottava ma se 
colleghiamo in serie due o tre 
celle possiamo arrivare ad avere 
attenuazioni di 36/54 dB per ot-
tava ovvero per i multipli e i sot-
tomultipli della frequenza di ta-
glio o fondamentale su cui sono 
costruiti .

Bene finita questa premessa 
veniamo al programmino che mi 
sono deciso a fare per poter cal-

Fig. 2

Fig. 1



35Rke 1/2012

colare questi tipi di filtri senza 
ammattire a ricordarsi le formule. 
Il programma che si chiama Filtri-
RF è fatto con Excel 2007. Come 
al solito potrete richiedermelo 
tramite e-mail (all’indirizzo: mau-
rizio-diana@tiscali.it) e ve lo in-
vierò in formato zip che dovrete 
scaricare e dezippare sul vostro 
pc, unica raccomandazione visto 
che nel programma sono imple-
mentate delle macro quando lo 
lancerete nella schermata di 
apertura iniziale ricordatevi di 
cliccare sul pulsante “Opzioni” 
che Excel vi visualizzerà in alto 
subito sotto la finestra del brow-
ser e poi nella finestrella che si 
aprirà mettete il segno di spunta 

sulla voce “Attiva il contenuto” 
dando poi Okay, altrimenti se le 
macro non saranno attive il pro-
gramma non funzionerà.

Lanciato il programma nella 
pagina iniziale “Index” (fig. 1)ve-
drete che vi sono i pulsanti per 
accedere ai calcoli dei vari tipi 
di filtri. Cliccando sui passa/bas-
so andrete alla relativa pagina di 
calcolo dove troverete la confi-
gurazione sia a “Pi-Greco” che a 
“ T”. Per il passa/basso a Pi-Gre-
co (fig. 2) dovrete solo immettere 
la frequenza di taglio in MHz nel-
la relativa cella azzurra e poi clic-
cando sul pulsante “Calcola” ve-
drete i valori di L e C apparire 
nelle rispettive celle gialle e pure 

nello schema grafico a fianco dei 
relativi simboli. Nella figura ad 
esempio vediamo come calcola-
re il passa/basso per attenuare 
le frequenze superiori ai 14 MHz 
immettendo come valore 15 MHz 
(per quanto prima detto) e avre-
mo un valore di L = 1,06 H e di 
C = 212 pF. Ora visto che dovre-
te adattare i valori ottenuti a quel-
li standard che troverete in com-
mercio al posto di 212 pF potre-
te mettere un condensatore da 
220 pF e nella sottostante zona di 
verifica immettendo i valori effet-
tivi che userete avrete come rea-
le frequenza di taglio quella di 
14,72 MHz che va benissimo. I 
pulsanti con scritto “Aggiorna da-
ti” servono per pulire dai dati im-
messi e metterne dei nuovi. Inol-
tre ricordatevi che solo le celle 
colorate di azzurro sono abilitate 
alla scritture mentre tutte le altre 
sono bloccate altrimenti rischiate 
di modificare le formule che vi 
sono implementate.

In figura 3 invece avete l’esem-
pio di un passa/basso configura-
to a “T” dove calcolandolo per la 
solita frequenza di taglio avremo 
un valore di L=0,53 H e un va-
lore di C= 424 pF, naturalmente 
anche qui dovremo adattarci ai 
valori standard mettendo in pa-
rallelo due condensatori,uno da 
330 e uno da 100 pF ottenendo 
così 430 pF che una volta appli-
cati nella zona di verifica ci da-
ranno una reale frequenza di ta-
glio a 14,89 MHz che ci va be-
nissimo in quanto volevamo atte-
nuare dai 14 MHz in su.

Passando ai filtri passa/alto nel-
la relativa pagina di calcolo (fig. 
4) nella configurazione a Pi-Gre-
co se vogliamo attenuare per 
esempio le frequenze inferiori ai 
107,5 MHz utilizzando come da-
to i 108 MHz avremo valore di 
L=0,07 H e di C=14,72 pF, an-
che qui adattandoci per C con il 
valore standard di commercio di 
15 pF avremo in zona verifica una 
reale frequenza di taglio a 109,86 
MHz che ci va benissimo. Sulla 
destra anche qui potremo calco-
lare le ottave inferiori alla fonda-
mentale reale. Per i passa/alto 
configurati a “T” (fig. 5) vediamo 
che con la solita frequenza di ta-
glio avremo come valore di 

Fig. 4

Fig. 3
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L=0,04 H mentre per C=29,44 
pF che adattandolo ai valori com-
merciali potremo usare in paral-
lelo due condensatori, uno da 22 
e l’altro da 4,7pF ottenendo così 
con C=26,7pF nella verifica una 
frequenza reale di taglio a 108,93 
MHz che ci va benissimo.

Passando alla pagina dei pas-
sa/banda (figura 6) non vi sono 
calcoli ma solo una rappresenta-
zione grafica di questo tipo di fil-
tro in quanto i calcoli delle varie 
celle che lo compongono si fan-
no con quelli relativi ai passa/
basso e passa/alto e poi basta 
collegarli appunto in serie.

Procedendo ancora nel pro-
gramma nella pagina dedicata 
alle “Armoniche/Attenuazioni” se 
vogliamo sapere di quanto viene 
attenuata una data armonica di 
cui conosciamo la potenza in 
watt, nella schermata “Attenua-
zioni watt in uscita” (fig. 7), nel 
caso di esempio 3 watt, potremo 
calcolarne l’attenuazione a se-
conda se si usa un filtro a 18,36 
o 54 dB .Inoltre potremo anche 
calcolare nella schermata “Atte-
nuazione tensione di un segnale 
in entrata” (fig. 8) di quanto sarà 
attenuato in tensione un segnale 
in entrata che ci disturba sempre 
a seconda se si usa un filtro a 
18,36 o 54 dB. Insomma penso 
che questo programmino sia di 
aiuto a quanti vogliano cimentar-
si nell’autocostruzione dei filtri 
per radiofrequenza fornendo 
uno strumento utile alla realizza-
zione dei calcoli teorici per la lo-
ro realizzazione e lasciando ”so-
lo“ la fatica della realizzazione 
pratica.

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8
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Controllo di un motore 
in corrente continua a spazzole

di Franco Perugini

RICETTARIO PER C

L a necessità di controllare in velocità e dire-
zione un motore è pratica comune in moltis-
simi campi applicativi spaziando da servosi-

stemi implementati con motori brushless in conti-
nua, a frullatori e impastatori con motori in corren-
te alternata. La disponibilità e la facile reperibilità 
anche all’hobbista di motori con riduttore di pro-
venienza automobilistica (tipici quelli da tergicri-
stallo) operanti in corrente continua con contatti a 
spazzole (brush) a 12V o a 24V consente di realiz-
zare dei dispositivi in grado di movimentare mec-
caniche anche pesanti che trovano riscontro ad 
esempio nella movimentazione di antenne, carrel-
li, scorrevoli, cancelli ecc.

Volutamente il tipo di azionamento proposto è di 
tipo semplice consentendo sia la bidirezionalità 
che il controllo di velocità senza però consentire 
una inversione rapida (ottenuta nel nostro caso me-
diante un relè) e conseguentemente non adatto a 
posizionamenti di precisione. Queste limitazioni 
consentono però di ottenere la movimentazione 
mediante un solo componente di potenza a semi-
conduttore, facilmente gestibile da un microcon-
trollore anche di piccola taglia.

Fino agli anni '80 del secolo scorso si potevano 
utilizzare solo motori in continua con spazzole per 
ottenere una facile regolazione della velocità  e il 
successivo avvento di motori brushless in continua 
pareva consentire la totale sparizione dei contatti 
striscianti  che oltre al consumo degli stessi, gene-
ravano disturbi per la contattazione strisciante del 
passaggio corrente. Esattamente come per i relè a 
stato solido che avrebbero dovuto sostituire total-
mente i relè meccanici, i motori a spazzole si sono 
evoluti in affidabilità e soprattutto in economicità a 
tal punto che il mondo automobilistico continua a 
movimentare le opportune parti dell’auto con eco-
nomici motori che non richiedono più la sostituzio-
ne spazzole, avendo una vita più lunga del mezzo 
meccanico stesso. L’azionamento proposto deve 
essere pensato per servizio discontinuo proprio per 
poter sfruttare le caratteristiche di semplicità della 
motorizzazione. Vi è da aggiungere qualche con-
siderazione sul controllo di velocità ottenibile at-
tualmente con i motori asincroni trifase a tensione 

industriale di 230/400 Vac. L’azionamento in grado 
di regolare in velocità tramite variazione della fre-
quenza è comunque complesso e non facilmente 
autocostruibile ed inoltre  il costo complessivo sarà 
sempre notevolmente superiore alla soluzione  pro-
posta in questo articolo. Come considerazione fi-
nale il motore in continua a spazzole è quanto di 
più semplice si possa trattare per comprendere co-
me regolare la  velocità mediante un sistema a mi-
crocontrollore.

Il motore in continua a spazzole 
 

In fig. 1 lo schema di un motore in continua a 
spazzole schematizzato nei suoi principali compo-
nenti.

La tensione V è quella applicata esternamente ai 
morsetti e viene controbilanciata in ogni istante 
dalle tre tensioni VL, VR, E. 

La caduta sull’induttanza è significativa soltanto 
durante i transitori in cui varia la corrente in quan-
to vale:

VL =  (dI / dT) ∙ Li

Fig. 1 - Schematizzazione di un motore elettrico con spazzole in 
corrente continua.

E = forza controelettromotrice
Li = induttanza avvolgimenti interni
Ri = resistenza avvolgimenti interni
V = tensione applicata
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dove dI / dT  è la variazione nel tempo della cor-
rente. Per variazioni lente o nulle questo termine 
dà contributo 0. La caduta sulla resistenza interna 
vale:

VR  =  Ri ∙ I 

ed è linearmente proporzionale alla corrente che 
scorre nel motore.

Il termine E è la forza controelettromotrice del 
motore ed è quella tensione che si genera nelle 
spire ruotando queste nel campo magnetico origi-
nato dai magneti permanenti del motore.

Il termine E è proporzionale tramite un coefficien-
te che chiameremo k alla velocità di rotazione del 
motore stesso:

E = k ∙ S

dove S è la velocità angolare con cui si muove il 
motore.

Nella costante k può essere inglobata anche la 
trasformazione fra velocità angolare e giri/minuto 
che vale:

S = giri/min ∙ (6.28 / 60)

La velocità angolare si misura in radianti/secon-
do e poiché vi sono 6.28 radianti ogni giro e 60 
secondi ogni minuto la formula precedente con-
sente, una volta noti i giri/minuto, di passare ai ra-
dianti/secondo semplicemente dividendo per 10 
(approssimazione di 6.28/60) con piccolo errore.

Ad esempio se il motore ruota a 1500 giri/minu-
to si ha la corrispondente velocità angolare di 150 
radianti/secondo.

Supponendo di trascurare il termine induttivo 
possiamo scrivere:

V = Ri ∙ I + E = Ri ∙ I + k ∙ S

Dove S è la velocità espressa in giri/minuto e k è 
una opportuna costante:

S = (V - Ri ∙ I) / k

Come si vede la velocità di rotazione è propor-
zionale alla tensione ai morsetti a meno della ca-
duta sulla resistenza interna. Se la velocità è 0 con 
tensione applicata si è in condizioni di blocco mec-
canico e in queste condizioni si ha la corrente mas-
sima pari a:

Imax = V / Ri

che deve essere considerata in quanto verrà evi-
denziata ad esempio alla partenza se la tensione 
V viene applicata senza rampa di salita. Motori da 
12V con potenza di 50W o 100W possono presen-
tare resistenze interne inferiori ad 1  con corren-
ti di spunto superiori ai 12A.

Il valore dell’induttanza interna può essere stima-
to attorno ai 10 mH e ciò permette di poter pilota-
re il motore come in fig. 2.

I due relè di potenza R1 ed R2 consentono di 
rendere reversibile il motore invertendo la tensione 
ai capi mediante un doppio deviatore e fanno an-
che in modo di poter chiudere in corto il motore 
come nella configurazione riportata in figura. Una 
volta che il motore è in rotazione l’azionamento 
unidirezionale a stato solido (bidirezionale me-
diante commutazione meccanica) non è in grado 

Fig. 2 - Azionamento reversibile con lettura della corrente.
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di frenare il motore in quanto lo spegnimento del 
MOS di potenza toglie alimentazione ma lascia li-
bero il motore che genera una tensione proporzio-
nale al numero dei giri che non è richiusa su nulla. 
Per poter frenare, i due relè devono consentire una 
circolazione come in figura dissipando l’energia  
meccanica del motore sulla resistenza interna ot-
tenendo così la frenatura con la stessa condizione 
di massima corrente che si  ha alla partenza. Que-
sto tipo di azionamento non è ottenuto da disposi-
tivi operanti in lineare ma con pilotaggio di tipo 
PWM (a parzializzazione). In fig. 3 una possibile 
condizione con duty cycle del 50%. Il PWM può 
operare dallo 0% al 100% con frequenze attorno 
ai 5kHz considerando che il valore di frequenza 
non è particolarmente importante in quanto la co-
stante d’integrazione induttiva del motore è suffi-
cientemente elevata da consentire un corretto fun-
zionamento anche con frequenze diverse una vol-
ta verificato che non vi siano componenti acustiche  
udibili emesse dal motore per azione meccanica 
sugli avvolgimenti. Il ripple di corrente è pertanto 
dovuto alla costante di tempo L/R trascurando va-
riazioni della tensione controelettromotrice. Fon-
damentale è il diodo di ricircolo D di fig. 2 che vie-
ne definito fast o ultra fast. Tutte le volte che il MOS 
si spegne la corrente deve ricircolare su questo 
diodo e tutte le volte che il MOS si riaccende si ha 
un tempo di conduzione del diodo dovuto al tem-
po di recovery time durante il quale circola cor-
rente dall’alimentatore limitata soltanto dal MOS in 
conduzione e da eventuali altre resistenze circui-
tali. Poiché operiamo a 5kHz ogni 200s si ha un 
passaggio di alta corrente che deve essere limita-
to quanto più possibile. Il diodo deve tornare in 
condizioni di spegnimento quanto più velocemen-
te possibile per cui non è possibile utilizzare diodi 
standard che farebbero aumentare la dissipazione 
complessiva se in condizioni ancora supportabili 
dal MOS ma con possibile rottura di questo se la 
corrente diventa eccessiva.

La frequenza di lavoro deve pertanto essere suf-
ficientemente bassa per limitare il fenomeno de-
scritto ed utilizzare componentistica economica. In 

queste condizioni il motore opera come se pilotato 
da una continua con la limitazione già evidenziata 
di poter invertire la direzione di marcia passando 
attraverso le fasi: spegnimento MOS, frenatura tra-
mite corto del motore ottenuto invertendo uno dei 
due relè, inversione anche del secondo relè, ge-
nerazione di una rampa di duty cycle del PWM che 
accelera progressivamente il motore. L’accelera-
zione motore è gestibile portando il duty cycle da 
0% al valore richiesto in un tempo che per motori 
standard di piccola taglia va da 0.1s a 0.5s.

Regolazione della velocità

Supponiamo ora che a fronte di 12V di alimen-
tazione il motore eroghi 8V di tensione controelet-
tromotrice e che la resistenza interna di 1ohm fac-
cia circolare di conseguenza 4A.

Poiché la forza controelettromotrice è proporzio-
nale al numero di giri, se tendo a frenare mecca-
nicamente il motore diminuisco tale valore con 
conseguente aumento della corrente circolante. 
Infatti

I = (V – E) / Ri 

Il motore tende a compensare la variazione di 
carico meccanico limitando così la variazione di 
velocità. Se la resistenza interna del motore fosse 
0 il controllo della tensione ai capi del motore coin-
ciderebbe con il controllo della velocità in quanto 
sarebbe 

V = E = kS

ma questa condizione è non raggiungibile ed 
anzi, in motori economici, è lontana dal vero in 
quanto la resistenza interna non è affatto trascura-
bile. Sistemi che richiedono precisione nel control-
lo della velocità  come nei controlli di posizione, 
utilizzano encoder o dinamo tachimetriche per la 
misura sia dello spazio che della velocità ma il no-
stro semplice sistema non ha pretese al riguardo 
anche se è possibile migliorare il controllo intro-
ducendo una forma di controreazione sulla lettura 
della corrente. In fig. 2 è presente una resistenza 
Rs di basso valore che ha il compito di consentire 
la lettura del valore della corrente in unione con il 
filtro Rf, Cf che elimina il rumore di commutazione 
e una sezione dell’operazionale 358 che porta la 
lettura a valore adeguato per il convertitore AD del 
micro. La resistenza Rx va dimensionata in modo 
che 

Vad = I ∙ Rs ∙ (1 + Rx/10k) 

sia adeguato al fondo scala di conversione del mi-
cro utilizzato .

Rx può anche valere 0 riportando direttamente 
il valore Rs ∙ I che, con le ipotesi fatte, vale circa 
1.2V allo spunto di massima corrente.

Fig. 3 - Parzializzazioe al 50%. Il ripple sulla corrente è eviden-
ziato non in scala.
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Tramite software possiamo così operare una cor-
rezione che un tempo era ottenuta in analogico 
direttamente sull’azionamento e che prende il no-
me di “reazione di armatura” in quanto l’armatura 
è la parte rotante del motore. L’operazione consiste 
nel sommare nella formula:

V = Ri ∙ I + k ∙ S

Un termine – z ∙ I  in modo da diminuire il valore 
Ri ∙ I  e rendere S dipendente quanto più possibi-
le solo da V.

V = (Ri – z) ∙ I + k ∙ S

Questa operazione è possibile solo limitando z 
ad una frazione di R in quanto si opera con rea-
zione positiva che sottrae un termine che ottiene 
un aumento del termine stesso. La tecnica va adat-
tata ad ogni singolo caso ed era ottenuta in analo-
gico con un trimmer che dosava la quantità di re-
azione positiva cercando un compromesso ade-
guato.

Vediamo ora come implementare il regolatore di 
velocità in digitale utilizzando la lettura di corren-
te ottenuta sulla resistenza Rs della fig.1.

Consideriamo il PWM del micro funzionante a 
frequenza attorno ai 5kHz con possibilità di ampia 
tolleranza. Consideriamo la tensione sul motore  
continua e proporzionale al valore imposto dal 
PWM da 0 a 255. Per poter sfruttare la reazione 
positiva dobbiamo disporre di un margine nella 
tensione di pilotaggio per cui supporremo che sia 
sufficiente il valore max di 200 come valore della 
velocità richiesto per consentire un margine di so-
vrapilotaggio. Se non introduciamo alcuna reazio-
ne, all’applicazione del valore di tensione si avrà 
un andamento idealizzato della corrente come in 
fig. 4 dove si vede che allo spunto circola:

It0 = V ∙ (200/255) / Ri

E dopo un periodo di accelerazione il motore 
raggiunge una velocità che consenta al valore:

It1 = (V ∙ (200/255) - E) / Ri

di produrre la coppia motrice necessaria alla ro-
tazione essendo questa direttamente proporziona-
le alla corrente circolante.

Supponiamo di campionare la corrente ogni 
10ms e di introdurre un fattore correttivo sul valore 
della tensione impostata che porti a 255 il valore 
del PWM quando la corrente assume il valore mas-
simo allo spunto. Il coefficiente fra lettura di cor-
rente e termine correttivo è tale da generare 55 
quando la corrente è la massima allo spunto con 
il valore 200 di PWM. L’andamento della corrente 
si modifica come in fig. 5 da cui si vede che il va-
lore supera quello limite di spunto forzando il mo-
tore al raggiungimento della velocità nominale in 
un tempo inferiore del precedente avendo utiliz-
zato una coppia motrice superiore.

Tentativi di rallentare il motore applicando cop-
pie resistenti come attriti o carichi utili aggiuntivi 
vengono in parte annullati dall’aumento di corren-
te che viene accentuato dalla reazione e che tende 
a rendere costante la velocità. Il metodo richiede 
un adattamento caso per caso in quanto è possi-
bile innescare una forma di oscillazione dovuta 
all’aumento del valore del PWM che origina un au-
mento della corrente che aumenta il PWM ecc. 
Fondamentale è operare con calcoli che non va-
dano in overflow limitando a 0 e 255 gli estremi 
numerici.

Anche senza implementare la reazione positiva 
con le problematiche esposte è possibile calcolare 
l’effettiva velocità di rotazione  calcolando istante 
per istante:

E = V – Ri ∙ I

ricordando che E è proporzionale al numero di gi-
ri. La difficoltà rimane il calcolo del coefficiente k 
che lega rotazione e tensione e, poiché è molto 
improbabile che per motori economici sia ricava-
bile da caratteristiche fornite, va ricavato sperimen-
talmente sull’applicazione finale  misurando il tem-
po in cui avviene l’azione finale che può essere ad 
esempio un movimento lineare ottenuto  dalla ro-
tazione mediante cremagliera, cinghia dentata 
ecc. Campionando ogni 10ms è possibile traccia-

Fig. 4 - Andamento corrente senza reazione positiva. Fig. 5 - Andamento corrente con reazione positiva.
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unsigned char Vel;	 // Velocità richiesta 0..200
unsigned char Iact;	 // Corrente attuale 0..255
unsigned char Iprv;	 // Corrente precedente campionamento 0..255
unsigned int Fcorr;	 // Fattore di correzione 

//Procedura  a interrupt 10ms. Il valore Vel impostato esternamente viene modificato 
// dalla precedente lettura della corrente Iprv.
// Eventuali rampe per aumentare e diminuire con gradualità il valore Vel non sono  
// contemplate ma possono essere  ottenute prima di eseguire la correzione sfruttando  
// la periodicità dei 10ms

void Int_Timer (void) { 
unsigned int Corr;	 // Correzione da applicare 

   Iact = AD; 	 // il valore della corrente viene ottenuto dall’ADC. 
   // start conversione per prossimo valore
   Corr = Fcorr  * Iprv;	 // moltiplica corrente precedente per il fattore imposto
   Corr = Corr  >> 8;	 // normalizza
   If  (Corr + Vel) < 255 {
     Vel = Vel+Corr;
   } else {
     Vel = 255;
   }
 Iprv = Iact;
 Pwmout=Vel;
}

Main (){ 

// Inizializzare procedura interrupt 10ms
// inizializzare ADC
// la correzione è ottenuta attraverso una moltiplicazione e seguente divisione per 256
// per evitare le divisioni ( /256 si ottiene con shift a destra di 8 posti)
// il coefficiente imposto vale 64 se si vuole un fattore ¼ di divisione

  Fcorr  = 64;	 // divide per 4 
  Vel  = 200;	 // velocità richiesta

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

re il profilo sia della velocità che dello spazio per-
corso anche senza disporre di dinamo tachimetri-
che per la misura della velocità di rotazione o di 
encoder per il rilevamento della effettiva posizio-
ne. 

I risultati ottenibili stabilizzano la velocità impo-
stata entro un 10% mentre con una vera dinamo 
tachimetrica si ottiene facilmente l’1%. Il metodo 
proposto è infatti utilizzabile solo per sistemi a mo-
deste prestazioni finali.

Programma esemplificativo in C 

Inaugurazione del 1° gruppo locale 
C.O.T.A.

È finalmente arrivato il tanto atteso taglio del nastro 
alla sede del 1° gruppo locale C.O.T.A. di Ancarano 
(TE). Un cammino durato due anni e concretizzato 
dalla pazienza e abnegazione dei soci volontari del-
la regione Marche ed Abruzzo e grazie  all'appoggio 
delle Istituzioni locali. I soci del C.O.T.A. che ne fan-
no parte, grazie ai loro trascorsi nell'Arma dei Cara-
binieri, hanno un bagaglio di preziosa esperienza e 
utile preparazione per fronteggiare le emergenze e 
le operazioni di protezione civile, in caso di calami-
tà, eventi sportivi ed altre attività ove la presenza dei 
volontari è fondamentale, sia per l'apporto logistico 
che operativo.

Al gruppo locale vanno i migliori auguri dei soci 
del C.O.T.A. con la speranza che altri seguiranno a 
breve così da garantire, com'è anche peculiarità 
dell'Arma dei Carabinieri, un'utile capillarità sul ter-
ritorio Nazionale.

www.cota.cc
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TS440 USB CAT
Semplice, optoisolata, autoalimentata

TECNICHE DIGITALI

di Pierluigi Guerzoni IZ4AKO

D a tempo desideravo inter-
facciare il mio TS440S al 
PC. Per i modi digitali mi 

ero già attrezzato con una inter-
faccia isolata(1) che mi ha dato e 
mi sta dando molte soddisfazioni, 

tuttavia ero ancora privo delle 
nuove possibilità offerte dal 
CAT.

Esiste una interfaccia originale, 
denominata IF232, che può es-
sere usata a tale scopo. Lo sche-

ma elettrico e il manuale sono 
facilmente reperibili su internet. 
Il principale vantaggio di questa 
interfaccia è il fatto che è com-
pletamente optoisolata dal PC e 
funziona con una porta seriale 
standard. L’insieme di questi due 
fattori la rende molto robusta tut-
tavia presenta alcuni svantaggi 
tra cui il fatto che deve essere ali-
mentata esternamente, oltre agli 
ovvi problemi di reperibilità del-
la stessa o dei principali compo-
nenti per eventualmente provare 
a farne una identica.

La porta seriale standard è, 
purtroppo, merce rara nei nuovi 
PC specie quelli portatili e que-
sto costringe all’acquisto di una 
interfaccia USB-SERIALE che 
spesso non funziona.

In sintesi il bilancio vantaggi/
svantaggi mi ha indotto ha defi-
nire le seguenti specifiche di pro-
getto per la mia interfaccia:

deve essere autoalimentata -
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deve funzionare con una porta --
USB
deve essere optoisolata--

I primi due punti sono comuni, 
in quanto lo standard USB pre-
vede una coppia di fili per ali-
mentare a 5V max 500mA le ap-
parecchiature collegate riser-
vando gli altri due fili ai dati. Dal 
punto di vista hardware ci si 
aspetterebbe una discreta robu-
stezza ai disturbi perché in gene-
rale i cavi USB sono schermati, 
ben fatti e il segnale è di tipo dif-
ferenziale. Il problema è che 
spesso i driver software prendo-
no delle cantonate e occorre 
staccare e ricollegare l’apparec-
chiatura. In un ambiente EMC di 
tipo residenziale il fenomeno è 
meno evidente ma nello shack di 
un radioamatore ci potrebbero 
essere dei problemi di interfe-
renza. Per sopperire a questi po-
tenziali problemi è assolutamen-
te indispensabile optoisolare l’in-
terfaccia USB dal trasmettitore e, 
a seconda dei casi, valutare l’uso 
di ferriti o altri dispositivi di miti-
gazione dei disturbi.

La parte di interfaccia USB è 
stata affidata al dispositivo 
FT232RL. Purtroppo è un com-
ponente SMD a passo molto stret-
to e occorre una discreta perizia 
per saldarlo. In alternativa si può 
usare il modulo MM232R che è 
più gestibile. E’ facilmente repe-
ribile sui principali distributori e 
presenta il vantaggio di essere 
già completo di un connettore 
USB da una parte e di un como-
do pettine a passo 2,54 mm 
dall’altra per cui si può realizza-
re l’interfaccia utilizzando le ba-
sette millefori. Studiando i relati-
vi datasheet sono scaturiti gli 
schemi elettrici seguenti.

Il chip FT232R (o il modulo 
MM232R) trasforma l’USB in una 
seriale standard a livello TTL. I 
segnali utili sono TXD, RXD, CTS 
e RTS. La parte di interfaccia ver-
so la radio è praticamente iden-

tica a quella prevista dalla inter-
faccia IF232.

Per il mio esemplare non ho re-
alizzato un PCB per saldare il di-
spositivo FT232R. Chi sceglierà 
il modulo potrà fare tutto il lavoro 
su basetta millefori.

L’esemplare completo è stato 
inserito una scatola provvista di 
pressacavi ben serrati.

Conclusioni

L’interfaccia ha funzionato al 
primo colpo. Dal sito della FTDI 
si scarica il driver che, una volta 
installato, rende disponibile una 
porta seriale standard (nel mio 
caso la COM4).

E’ stata provata con i principa-

li software quali HamRadio Delu-
xe, QAR Test e l’ottimo BBLOG-
GER attraverso l’interfaccia OM-
NIRIG.

Come nota molto importante, il 
mio TS440S è stato aggiornato 
inserendo al suo interno due chip 
(KIT IC-10) altrimenti la porta se-
riale di detto apparato è isolata. 
Non possiedo altri ricetrasmetti-
tori, né sono riuscito a provare la 
mia interfaccia con altri modelli 
di Kenwood. Ritengo tuttavia che 
tutti quelli funzionanti con la 
IF232 siano in grado di lavorare 
anche con la mia interfaccia.

Buon lavoro a tutti.

(1) http://members.ferrara.linux.it/
iz4ako/psk31.html

iz4ako@ferrara.linux.it
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Lettore digitale
Ecco la versione migliorata di un vecchio progetto

TECNICHE DIGITALI

di Iginio Commisso I2UIC

S ulle orme di Francesco 
IK3OIL, dato che proprio 
Francesco pubblicò anni 

fa (Rke 10/2001), un frequenzi-
metro innovativo.

A quello mi sono ispirato utiliz-
zando per il PIC lo stesso pro-
gramma.

Le poche modifiche riguarda-
no il formato del circuito stampa-
to, che si rifà alle dimensioni del 
display e quindi permette un 
montaggio a sandwich, i mate-
riali usati che sono in parte an-
che SMD e una modifica dello 
schema sul segnale d’entrata, il 
che lo rende molto più sensibile 
al punto che riesce a leggere an-
che i 60 MHz.

Come il primitivo progetto, an-
che questo è programmabile, 
con somma o sottrazione della 
media frequenza.

Tutto cominciò quando decisi 
di ricostruire un vecchio VFO al 
mio primo baracchino CB (1972), 

funzionante ancora con sei cana-
li di quarzi a coppie.

Per leggere l’esatta frequenza, 
ho optato per questo lettore e, 
partendo da un classico display 
a sedici cifre su di una riga, me-
glio se retro illuminato, ho preso 
lo spunto per la dimensione del 
circuito stampato monofaccia, 
mm 80x36.

Elenco componenti

R1 = 100   1/4 W
R2 = 22 k SMD 1206
R3 = 10 k SMD 1206
R4 = R5 = 470  SMD 1206
R6 = 1 k SMD 1206
R7 = 47 k SMD 1206
R8 = R9 = 18 k SMD 1206
R10 = 6,8 k SMD 1206
V1 = 2,2 k trimmer
C1 = 4,7 F 50 V elettrolitico
C2 = 1 F 50 V elettrolitico
C3=C4=C11=0,1 MF ceramico 
SMD
C5 = 18 pF ceramico SMD
C6 = 22 pF ceramico SMD
C7 = compensatore cer. 5-20 pF
C8 = 470 MF 16 V elettrolitico
C9=C10=C13=10nF cer. SMD
C12 = 47 MF 16 V elettrolitico
U1 = 78L05
U2 = 16F84
Q1 = 2N2369A transistor NPN
Q2 = BF 324 transistor PNP
X1 = 4 MHz. Quarzo
L1 = L2 = Impedenza 10 mH della 
NEOSID
S1 = S2= Micropulsante
1 zoccolo a 18 pin
1 strip a 16 pin maschio per c.s.
1 strip a 16 pin femmina per display

1 circuito stampato

Foto 1 - Vista montaggio superiore.

Fig. 1 - Schema elettrico.
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Lo spessore dei due circuiti in-
nestati è di appena 35 mm e l’uti-
lizzo di componenti SMD sulle 
piste inferiori ha permesso di ren-
dere il tutto più spazioso; per l’oc-
casione ho usato il formato 1206 
che non è proprio tanto piccolo 
e quindi facilmente saldabile.

Ci sono ditte che su Internet, 
vendono questi componenti a 
bassi quantitativi e prezzi abbor-
dabilissimi.

Montaggio e taratura

Per prima cosa ho montato la 
parte inferiore con i componenti 

SMD fig. 2, poi sono passato ai 
componenti superiori fig. 3 aven-
do cura di montare uno zoccolo 
da 18 pin per U2 ed uno strip 
maschio a 16 pin per il connet-
tore del display.

Sul montaggio superiore (in 
rosso), ci sono tre ponticelli ese-
guiti con comune filo di rame, lo 
schema elettrico servirà a chiari-
re meglio il montaggio.

L’unica resistenza “normale” è 
R1, di 100  e serve ad illumina-
re il display, ho preferito illumi-
narlo direttamente con l’alimen-
tazione per evitare di sovraccari-
care lo stabilizzatore 78L05.

Il valore di questa resistenza 
può essere variato fino ad ottene-
re la giusta luminosità anche con 
tensioni diverse.

La miglioria nel circuito d’en-
trata, consiste nell’aggiunta di un 
transistor PNP (BF324) e la rela-
tiva impedenza (L2), così facen-
do, la sensibilità è notevolmente 
aumentata.

Il quarzo usato, nel caso mio è 
a basso profilo, da 4 MHz. trova-
to sulle bancarelle delle fiere.

Per migliorare la precisione 
della lettura, ho aggiunto il com-
pensatore C7 da 5-20 pF, poi gio-
cando eventualmente sui con-
densatori C5 e C6 per portare in 
frequenza il tutto.

I micro pulsanti, visibili nelle fo-
to 1 e 4, attivano le funzioni di S1 
e S2, che servono alla program-
mazione degli shift.

Finito il montaggio, possiamo 
dare l’alimentazione da 9 a 13 
volt e vedremo che il display si 

Foto 2 - Display e contatore visti dall’alto.

Fig. 3 - Disposizione superiore componenti tradizionali

Fig. 2 - Disposizione inferiore componenti SMD

Fig. 4 - Circuito stampato in scala 1:1.
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illumina ed è pronto alla lettura.
Vi sono due tarature da fare; la 

prima consiste nella regolazione 
della nitidezza della lettura del 
display, regolando il trimmer V1. 
La seconda è quella della preci-
sione della frequenza; per prima 
cosa si regola il compensatore 

C7 iniettando un segnale noto 
come precisione, ad esempio in-
torno ai 10 MHz, dopodiché, in 
caso di necessità, si interverrà sui 
condensatori C5 e C6, aumen-
tando il valore se la frequenza ri-
mane più bassa e viceversa se 
più alta.

Per questa operazione, non es-
sendo facile avere a disposizione 
vari valori di condensatori SMD, 
si può forare il circuito nella loro 
corrispondenza e montare dei 
comuni condensatori ceramici di 
buona qualità nella parte supe-
riore.

Per l’utilizzo del lettore, consi-
glio di mettere in serie all’entrata, 
una resistenza il cui valore sia 
frutto di alcune prove, partire da 
47 , per poi man mano salire 
finché il lettore comincia “a dare 
i numeri”, quindi scendere di po-
co.

Lo scopo è quello di sovra ca-
ricare al minimo il circuito sotto 
lettura.

Chi avesse dei problemi sul 
funzionamento o per i materiali, 
può scrivermi a: commisso.i@ti-
scali.it .

Foto 3 -  Display e contatore visti di lato.

Foto 4 - Display e contatore separati.
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I 60 anni della Scuola Radio Elettra
La storia della Scuola intrecciata con i ricordi di un ex-allievo

RETROSPETTIVA

di Paolo Viappiani

1 951-2011. Nell'anno ap-
pena chiuso si è celebrato 
il sessantesimo anniversario 

della fondazione della Scuola Radio 
Elettra, senz’altro la più nota scuola 
“per corrispondenza” italiana. Co-
me omaggio alla vecchia S.R.E., Ra-
dioKit ne pubblica in queste pagine 
una sintesi storica.. 

SCUOLA RADIO ELETTRA: 
LA STORIA

La nascita ed i primi anni di vita

La Scuola Radio Elettra venne fon-
data a Torino nell’anno 1951 ad ope-
ra di due amici, Vittorio Veglia (tori-
nese laureato in Chimica) e Tomasz 
Carver Paszkowski (profugo polacco 
fuggito dalla madrepatria nel 1939 
e stabilitosi in Italia nel 1947).

E’ stato scritto in diverse occasioni 
che l’idea della fondazione di una 
scuola di elettronica per corrispon-
denza era scaturita ad entrambi do-
po che essi erano riusciti a riparare 
da sé medesimi un apparecchio ra-
dio, ma più verosimilmente tutto ave-
va avuto inizio dopo la casuale let-
tura di un’inserzione pubblicitaria 
apparsa su una rivista americana. 

Al di là della veridicità o meno di 
tali motivazioni, comunque, ai due 
era venuta l’idea giusta al momento 
giusto, e ciò sarebbe stato in breve 
tempo dimostrato dai fatti.

In quegli anni ancora così vicini 
alla conclusione del secondo con-
flitto mondiale la ricostruzione del 
nostro Paese stava ovviamente avve-
nendo in un contesto assai difficile 
sotto molti aspetti, soprattutto per ciò 
che riguarda il lavoro, l’istruzione, la 
formazione professionale e la quali-
tà della vita.

Tanto per fare degli esempi, attor-
no all’anno 1950 l’Italia contava po-
co meno di cinquanta milioni di abi-

tanti; tra essi 7.500.000 erano anal-
fabeti e circa 10.000.000 non ave-
vano alcun titolo di studio (fonte: 
ISTAT). Inoltre soltanto quasi metà 
della popolazione disponeva di li-
cenza di scuola elementare, mentre 
assai meno erano i titolari di licenza 
media inferiore e superiore. Per non 
parlare poi dei laureati, che rappre-
sentavano allora meno di un cente-
simo dell’intera popolazione.

Dal punto di vista lavorativo la gran 
parte degli italiani svolgeva attività 
manuali operaie od artigianali (in 
genere dal non elevato con-
tenuto tecnologico) e soltan-
to una minoranza espletava 
funzioni di concetto o richie-
denti particolare competen-
za tecnica. Ciò anche in pre-
senza di una lenta (allora) ma 
continua evoluzione tecnolo-
gica che rendeva comunque 
fruibili e sempre più disponi-
bili al grande pubblico i suoi 
prodotti, in primo luogo quel-
li di matrice elettronica (la 
radio prima, la televisione 
poi).

Tutto questo, ovviamente, 
faceva sì che vi fosse gran bi-
sogno di tecnici specializza-
ti nello specifico settore, per 
i quali era logicamente pre-
vedibile un roseo futuro lavo-
rativo.

La scuola pubblica italiana 
non era tuttavia in grado di 
far fronte ad una tale neces-
sità: gli Istituti di “Avviamento 
Professionale” (che si pote-

vano frequentare soltanto dopo aver 
compiuto il ciclo delle scuole ele-
mentari) erano prevalentemente ad 
indirizzo meccanico, gli Istituti Tec-
nici Industriali che potevano confe-
rire il titolo di Perito Elettronico od 
Elettrotecnico richiedevano almeno 
cinque anni di studio e potevano es-
sere frequentati soltanto dopo aver 
conseguito la licenza di Scuola Me-
dia inferiore... troppo tempo, troppi 
“paletti” (includendo in questi ultimi 
anche gli ostacoli di natura econo-
mica). 

Le esigenze di moltissime persone 
che avrebbero voluto migliorare la 
propria posizione imparando prima 
ed esercitando poi un mestiere nel 
campo elettronico (sia a livello su-
bordinato che autonomo) erano dif-

Il classico “logo” della Scuola Radio Elet-
tra.

Uno degli annunci relativi a corsi di radio-
tecnica per corrispondenza che all’epoca 
apparivano sulle riviste americane. 
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ferenti: i tempi necessari per il con-
seguimento della specializzazione 
avrebbero dovuto essere sufficiente-
mente brevi, i costi il più possibile 
contenuti e pure gli studi avrebbero 
dovuto essere focalizzati su argo-
menti attinenti la specializzazione 
stessa.

In molti casi, poi, non c’era proprio 
la possibilità della partecipazione fi-
sica ad un corso di tipo tradizionale 
e lo studio avrebbe potuto di conse-
guenza svolgersi unicamente nel 
tempo libero di cui ognuno poteva 
disporre.

Ecco dunque che l’idea di dar vi-
ta ad una scuola di formazione pro-
fessionale “per corrispondenza”, dai 
costi accessibili e che potesse rag-
giungere utenti sparsi sull’intero ter-
ritorio nazionale poteva in quel pe-
riodo rivelarsi una scelta vincente, e 
così é stato.

Le peculiarità della nuova 
scuola “per corrispondenza”

Il successo che in pochissimi anni 
ha riscosso la Scuola Radio Elettra é 
derivato anche da un certo numero 
di caratteristiche che la hanno da 
subito contraddistinta, tra le quali:

- Una magistrale impostazione dei 
corsi, tutti suddivisi in “unità didatti-
che” che consentivano il graduale 
apprendimento della materia;

-  La particolare cura e meticolo-
sità delle verifiche perio-
diche che consentivano la 
valutazione degli effettivi 
progressi compiuti da 
ogni allievo;

- Il fatto che le varie le-
zioni fossero corredate di 
tutto il materiale necessa-
rio per eseguire i montag-
gi sperimentali di studio, 
la costruzione di vari utili 
strumenti di lavoro e la re-
alizzazione finale dell’ap-
parecchio “oggetto” del 
corso (radio oppure TV);

- La possibilità di acce-

dere ad un periodo gratuito di ad-
destramento presso i laboratori del-
la Scuola al termine del periodo di 
studio;

- Last but not least, il particolare 
rapporto che veniva ad instaurarsi 
tra la Scuola e l’allievo, il quale ulti-
mo si sentiva sempre “protetto” e po-
sto al centro dell’attenzione (detta-
gli, questi, importantissimi anche dai 
punti di vista umano e psicologi-
co).

Nei suoi primi anni di vita la Scuo-
la Radio Elettra ebbe sede dapprima 
in Via Garibaldi 57 e successiva-
mente in Via La Loggia 38, sempre 
a Torino; il primo corso fu quello di 
radiotecnica, al quale fece poi se-
guito quello di televisione. Media-
mente i corsi erano all’inizio suddi-
visi in una trentina di lezioni ciascu-
no, con rate che partivano da circa 
milleduecento lire dell’epoca (lo sti-
pendio medio di un operaio era al-
lora un po’ inferiore alle trentacin-
quemila lire mensili).

Da subito il Dr. Vittorio Veglia as-
sunse il ruolo di Direttore Generale 
della Scuola, mentre l’amico e socio 
Tomasz Carver Paszkowski ne diven-
ne il Direttore Amministrativo. Ad es-
si si unirono nel tempo vari collabo-
ratori, tra i quali per primi l’Ing. Pie-
tro Torta (Ufficio consulenze radio) e 
l’Ing. Ermanno Nano (Ufficio consu-

lenze TV); ma una parti-
colare menzione merita 
qui anche l’Ing. France-
sco Brunetti, vero e pro-
prio autore di almeno 
uno dei primi corsi 
S.R.E.

Il successo dell’iniziati-
va fu travolgente, dopo 
pochi anni la Scuola Ra-
dio Elettra aveva rag-
giunto e superato i 50.000 
iscritti (in massima parte 
operai, ma con una folta 
rappresentanza di stu-
denti e di impiegati). Già 

negli anni 1955-56 essa disponeva 
di una propria litografia per la stam-
pa delle “dispense”, di un impianto 
meccanografico IBM “a schede per-
forate” per la gestione delle spedi-
zioni agli allievi e di un proprio Uf-
ficio Postale interno (cosa, quest’ul-
tima,  davvero eclatante: a disporre 
di un Ufficio Postale interno c’erano 
a quel tempo a Torino, oltre alla 
S.R.E., soltanto la FIAT e la RAI). 

A causa della rapida espansione 
della Scuola, i vecchi locali di Via La 
Loggia divennero ben presto inade-
guati e si rese necessario il trasferi-
mento in un’apposita nuova struttura 
ubicata in Via Stellone 5, che venne 
effettuato nell’agosto del 1957.

Espansione all’estero e nascita 
di “Radiorama” e dei “Club”

La fama della Scuola Radio Elettra 
travalicò i confini nazionali e la Scuo-
la ben presto si espanse sia in Euro-
pa (in Francia, con la denominazio-
ne “Eurelec”, in Germania con il no-
me di “Euratele”, in Spagna, ove era 
denominata “Eratele”) che in Cana-
da, nei Paesi africani dell’area fran-
cese e nelle ex colonie della Francia; 
in buona sostanza, la medesima era 
in breve tempo diventata la più gran-
de, conosciuta e stimata scuola “per 
corrispondenza” in Italia e si poneva 
tra i primi consimili istituti nel mondo 
intero. 

Nel frattempo nasceva anche una 
specifica rivista, edita dalla Scuola 
Radio Elettra e denominata “Radio-
rama”. Tale rivista, il cui primo nu-
mero é datato settembre 1956, in-
tendeva costituire ulteriore punto di 
contatto tra la Scuola e gli ormai nu-
merosi allievi ed ex-allievi, nonché 
veicolo promozionale per la Scuola 
medesima.

Da subito Radiorama riscuoteva 
ottimo successo ed otteneva ampia 
diffusione, conquistando un posto di 

Il Dr. Vittorio Veglia al suo tavolo di lavoro 
nei primi anni di vita dellaS.R.E.

Il Direttore Ammini-
strativo Tomasz Car-
ver Paszkowski.

Una delle primissime inserzioni pubblicitarie della neonata Scuola Radio Elettra (tratta 
dalla rivista “Il sistema A” n. 01/Gennaio 1952). Si noti che l’indirizzo che in essa com-
pare è quello della primitiva sede della Scuola, a quel tempo ancora ubicata in Via Ga-
ribaldi 57.
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rilievo tra le riviste tecniche “divul-
gative”, destinate ad un pubblico 
non eccessivamente specialistico. Il 
linguaggio usato in Radiorama era 
accessibile a tutti e gli articoli erano 
sempre accompagnati da numerosi 
disegni o foto; il lettore poteva trova-
re in gran parte di essi non soltanto 
le istruzioni per autocostruirsi qual-
cosa che in genere non si poteva 
acquistare “già pronto”, ma anche 
una sorta di “formazione tecnica” 
che contribuiva in certo modo ad 
alimentare il sogno del benessere.

A poca distanza dalla nascita del-
la rivista, la Scuola Radio Elettra sot-
toscriveva un accordo con l’ameri-
cana  Ziff-Davis Publishing Com-
pany ed acquisiva il diritto di tradur-
re e pubblicare articoli apparsi su 
“Popular Electronics”, cosa che, 
dall’anno 1958, conferirà a Radiora-
ma una sua particolare impronta.

In seguito anche i figli dei due so-
ci fondatori entravano in azienda ed 
iniziavano a contribuire alla gestio-
ne ed all’espansione della medesi-
ma. Si tratta sia di Marzio e Riccardo 
Carver Paszkowski (quest’ultimo si 
occupava anche dei contatti con le 
succursali africane della Scuola) 
che dei fratelli Daniele e Diego Ve-
glia, figli del Dr. Vittorio.

Un altro fenomeno di importanza 
niente affatto trascurabile venuto a 
manifestarsi attorno ai primi  anni ‘70 
é quello della nascita dei “Club 
Scuola Radio Elettra” in moltissime 
località italiane. Tali Club, i cui sco-
pi erano sia quello di riunire allievi 
ed ex-allievi della Scuola (al fine di 
promuovere tra essi amicizia e col-
laborazione) che quello di costituire 
veicolo promozionale per la Scuola 
stessa ebbero un successo che tra-
valicava addirittura le aspettative di 
chi aveva avuto l’idea della loro co-
stituzione. 

Il primo “Club S.R.E.” nasceva a 
Roma  nel 1971 con la denomina-
zione N.A.D.E. (Nucleo Amici 
dell’Elettronica) e rimarrà in attività 
per oltre un decennio; altri Club sor-

gevano poi a Bari, Bergamo, Bolo-
gna, Cagliari, Catania, Como, Co-
senza, Firenze, Foggia, Genova, 
Lecce, Messina, Modena, Napoli, 
Padova, Palermo, Taranto, Trento ed 
in varie altre località italiane.

Il successo dei Club S.R.E. (alcuni 
dei quali avevano addirittura costi-
tuito piccole squadre di calcio o si 
erano dedicati ad altre attività spor-
tive-ricreative) va letto nell’ottica di 
quel desiderio di associazionismo e 
di condivisione che in quel periodo 
era assai diffuso e costituiva fenome-
no sociale di rilevanza non trascura-
bile.

Ovviamente i “Club” erano favori-
ti ed incoraggiati in molti modi dalla 
Scuola (la quale provvedeva anche 
a dotarne le varie sedi con dispense 
e materiali dei vari corsi) e la loro 
importanza era divenuta tale da far 
sì che la S.R.E. delegasse un proprio 
dipendente (il Sig. Franco Ravera) 
per il mantenimento dei rapporti con 
i Club medesimi e l’effettuazione di 
visite periodiche nelle loro sedi.

A tali visite spesso partecipò anche 
lo stesso Dr. Vittorio Veglia, Direttore 
Generale della Scuola (il suo socio 
Tomasz Carver Paszkowski aveva in-
vece un carattere schivo e riservato 
e svolgeva pressoché “nell’ombra” 
le sue funzioni di Direttore Ammini-
strativo), e moltissime furono anche 
le visite che i vari Club o delegazio-
ni dei medesimi effettuarono a Tori-
no nella Sede di Via Stellone; il tutto 
veniva puntualmente riferito su “Ra-
diorama”.

L’evoluzione dei “corsi”

Contemporaneamente a tutto ciò, 
date anche l’evoluzione delle tecno-
logie e l’espansione degli interessi 
delle persone, i “corsi” della Scuola 
Radio Elettra  si adeguavano ai tem-
pi: i tradizionali corsi “Radio” e “Ra-
dio FM” venivano sostituiti dal “Cor-
so Radio-Stereo”, a quello TV (che 

in tempi successivi diverrà “TV a co-
lori”) si affiancavano via via i nuovi 
corsi “Transistor”, “Strumenti”, “Elet-
trotecnica”, “Hi-Fi Stereo”, “Regolo 
Calcolatore”, “Elettronica Industria-
le” e persino “Fotografia”, “Elettrau-
to” e “Sperimentatore Elettronico” 
(quest’ultimo prevalentemente de-
stinato ai ragazzi).

Tuttavia ai sopracitati corsi (tutto 
sommato di tipo tradizionale) veniva 
ben presto ad affiancarsi anche la 
disponibilità di apparecchi o stru-
menti venduti “in scatola di montag-
gio”: senza la pretesa di istruire in 
maniera approfondita l’utente, lo si 
metteva comunque in grado di co-
struire da sé, fornendogli tutto il ma-
teriale necessario ed adeguate istru-
zioni, un apparecchio od uno stru-
mento elettronico. 

Nel tempo la gamma delle scatole 
di montaggio “Elettrakit” divenne as-
sai vasta, spaziando dalla radio a 
transistor al televisore, all’impianto 
Hi-Fi e a tutta una serie di strumenti 
elettronici di misura; della stessa fa-
ceva addirittura parte un piccolo 
motore fuoribordo che poteva esse-
re assemblato “a domicilio”.

Anche il successo di tali oggetti fu 
abbastanza significativo, essendo 
quel periodo caratterizzato da buo-
na ricettività di prodotti “da costrui-
re” (basti ricordare il successo otte-
nuto dai kit “High-Kit” ed “Amtron” 
della G.B.C., dai primi kit di “Nuova 
Elettronica” e dagli stessi kit “G.P.E.” 
che venivano un tempo proposti su 
RadioKit Elettronica).    

I tempi, però, stavano cambiando 
e le nuove esigenze di mercato spin-
gevano la Scuola Radio Elettra ad 
“allargare gli orizzonti” e ad orga-
nizzare nuovi corsi in campi estranei 
a quello prettamente radio-televisi-
vo: da quelli di “programmazione ed 
elaborazione dati su elaboratori 
elettronici”, di “disegnatore mecca-
nico progettista”, di “esperto com-
merciale”, di “impiegata d’azienda” 
o di “tecnico d’officina” a quelli di  
“motorista autoriparatore”, “assi-
stente e disegnatore edile” ed ai cor-
si di lingue, dattilografia, disegno, 
pittura ed addirittura cosmesi.

(Continua)

Il logo dei “Club Scuola Radio Elettra”.

Il Dr. Vittorio Veglia nel periodo di massi-
mo splendore della S.R.E., qualche tempo 
prima di lasciarne la Direzione.
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Suggerimenti per i servizi radio
Promemoria per i più smaliziati e per aiutare i neofiti.

di Luigi Premus i1lep/ki4vww  

A cura del solito OM che deside-
ra mettere a disposizione degli altri 
la propria esperienza senza atteg-

giarsi a ……!!

DOCUMENTI:
Sono molto importanti. Porta sempre con 
te:

La licenza in originale, o la fotoco- -
pia legalizzata.
Di solito il permesso per il servizio lo  -
ha il capomaglia.
La documentazione per il servizio che ti indica dove  -
devi andare.
La documentazione per sapere la frequenza/e da  -
usare.
Il radar se si tratta di un rally. -
Una cartina geografica della zona, possibilmente al- -
timetrica. 
Una bussola; se vai in posti che non conosci può es- -
sere utile per capire in quale direzione è il tuo capo-
maglia.

RADIO:
E’ importante che la radio da usare sia affidabile. Ma- -
gari se hai una seconda radio di riserva sarai più tran-
quillo.
Le radio che userai vanno controllate minuziosamen- -
te qualche giorno prima di fare il servizio.
La radio dovrebbe avere la possibilità di avere due  -
frequenze una VHF ed una UHF. Questo per avere la 
possibilità di cambiare gamma in presenza di forti 
QRM.
Un lineare di solito non è necessario, già con 5 o 10  -
W si può fare un buon servizio. Qualche volta basta 
anche 1 solo watt!
Quando sei in postazione fai le prove di collegamen- -
to con il capomaglia. Usa la potenza più bassa che 
puoi per farti sentire bene, così avrai maggiore auto-
nomia di alimentazione.
Qualche volta può essere necessario spostare di poco  -
la macchina per avere da un segnale appena percet-
tibile ad uno perfettamente comprensibile. Con pic-
coli spostamenti puoi andare da S1 fino anche a S9!
Non dimenticarti il microfono (hi!) ed una cuffia che  -
può farti sentire sempre il capomaglia anche in caso 

di forti rumori esterni.
Se hai una seconda radio, in  -

caso di rally, la puoi usare su una 
frequenza libera per mantenerti 
in contatto con gli altri operatori 
della tua stessa prova. Rimanen-
do sempre in collegamento con 
il capomaglia sulla frequenza 
che ti è stata assegnata.

CAVI E CONNETTORI:
Per l’affidabilità è importante  -

non avere connettori e cavi difettosi o aggiustati alla 
meglio. Quindi cavi e connettori devono essere senza 
nastro isolante, incollature ecc. INTEGRI !!
Tutte le modifiche sui cavi e sui connettori sia di ali- -
mentazione che di antenna vanno provati per tempo, 
almeno qualche giorno prima del servizio.
Per i cavi di alimentazione un suggerimento è quello  -
di usare i connettori tipo MAMMUT a coppie, uno ma-
schio ed uno femmina nella stessa plastica. La femmi-
na andrà collegata al filo che porta il + dell’alimen-
tazione, il maschio alla massa o al -.
Qualche cavetto di alimentazione in più, di riserva,  -
non guasta.
Per le antenne non usare cavo coassiale troppo lun- -
go. Il cavo coassiale RG58 per i 144 MHz va bene se 
non supera i 3 o 4 metri. Per i 432 MHz è meglio non 
usarne più di 3 metri, altrimenti le perdite diventano 
troppo alte.
Per i 144 MHz vanno ancora abbastanza bene i soliti  -
PL ma per i 432 MHz no. Meglio usare o i connettori 
N con un riduttore per il cavo RG58 oppure un con-
nettore BNC con riduttore.

ANTENNE:
Una buona antenna serve più che una buona radio!  -
Quindi abbi molta cura nell’allestirla, nell’usarla e nel 
conservarla.
E’ sempre prudente avere due antenne omnidirezio- -
nali: una in uso ed una di riserva.
Raramente l’antenna direttiva risolve i problemi di col- -
legamento perché in montagna le riflessioni non per-
mettono un puntamento efficace, invece in pianura le 
riflessioni non ci sono ma non occorre neanche la di-
rettiva.
Per le antenne bibanda o collineari può essere utile  -

RADIOACTIVITY
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averne una corta per quando si è in movimento ed 
una seconda più lunga per quando ci si ferma e si 
desidera maggior guadagno per aver un collegamen-
to sicuro.
Per chi non ha l’antenna installata direttamente sul --
tetto della macchina le antenne con la base magne-
tica sono le più pratiche. Sulla stessa base si possono 
montare diversi tipi di antenna ed hanno di solito il 
connettore PL.
Le antenne da montare con paletti o su trespoli vari --
vanno pure bene però non sono veloci da installare e 
qualche volta lo spazio o il pubblico, che inciampa o 
le ribalta, non sempre lo permettono.
A meno che non si sia in vista del capomaglia è sem---
pre da escludere l’antenna a gommino. Se sei obbli-
gato ad usarla tenendo in mano l’RTX muovilo per 
vedere la posizione dove riceve bene e poi non do-
vresti muoverlo più mentre parli. Altrimenti le varia-
zioni del segnale non permetteranno al capomaglia 
di capire il tuo messaggio.
L’RTX con il gommino non va mai tenu---
to in cintura ed operato con un 
microfono/altoparlante. Il corpo 
umano porta via la potenza in TX 
e peggiora la ricezione.
Procurati un connettore adatta---
tore che serva per poter colle-
gare l’antenna magnetica al po-
sto dell’antenna/gommino 
dell’RTX palmare. Avrai la possibilità 
di parlare dalla macchina anche in 
movimento aumentando la possibilità 
di collegamento.
Quando sei in postazione se hai dif---
ficoltà di collegamento con il capomaglia, prima pro-
va a fare il solito ‘giochetto’ ½ metro avanti o ½ metro 
indietro (in 144) meno in 432. Talvolta il segnale varia 
da S1 fino anche ad S9!
Se hai ancora difficoltà di collegamento prova ad usa---
re un’antenna più lunga, 5/8 o collineare ecc. Come 
ultima risorsa puoi aumentare la potenza del trasmet-
titore tenendo conto dell’autonomia.

ALIMENTAZIONE:
Occorre stare attenti sempre alla possibilità di corto---
circuiti ed alle inversioni di polarità. Occorre preve-
dere queste eventualità con accorgimenti opportuni. 
Connettori polarizzati, cavi colorati, fusibili e diodi di 
potenza in antiparallelo all’ingresso di alimentazione 
delle radio, ecc.
Occorre avere diversi pacchi batteria per non rischia---
re di rimanere senza, magari nel bel mezzo di comu-
nicazioni anche importanti. Occorre anche provvede-
re all’alimentazione esterna della radio con un appo-
sito cavo da collegare alla batteria della macchina o 
all’accendisigari. Meglio avere anche un cavo di ri-
serva.
Avere una o due prese di corrente direttamente dalla --
batteria della macchina ti aiuterà per avere una più 
lunga autonomia soprattutto se sei costretto ad usare 
la radio con un’alta potenza. Sul filo del + metti sem-
pre un fusibile di sicurezza e portati dietro diversi fu-
sibili di potenza adeguata per  riserva.
Se hai una batteria di riserva da portare con te pro---
cura di caricarla per tempo. A questa batteria ricor-
dati di collegare due coccodrilli ad un doppino di fi-
lo (rosso e nero) che termina con un connettore po-
larizzato che potrebbe essere il solito MAMMUT ma-

schio/femmina come prima ho illustrato.
Se tutti usassero il connettore del tipo MAMMUT ma---
schio/femmina tenendo presente che il filo rosso (del 
+) che arriva dalla batteria va collegato alla femmina 
ed il filo nero (del -) va collegato al maschio,  potrem-
mo essere compatibili nei momenti di emergenza ecc. 
almeno tra di noi.
Solo per servizi che durano diversi giorni può essere --
necessario di portare anche un gruppo elettrogeno 
con una scorta di carburante. Questo solo se si è a 
conoscenza che si andrà in un posto dove manca la 
rete elettrica.
Con il gruppo elettrogeno occorrerà portare anche --
un alimentatore 220 V/ 13,6V, meglio se del tipo 
switching, è molto più leggero e più piccolo di un ali-
mentatore regolatore serie di pari potenza.
Una prolunga di filo per la rete 220V di almeno 30 --

metri e numerose prese adattatrici.

CANCELLERIA:
Penne e matite in abbondanza, tieni pre---
sente che con il freddo le penne biro non 
funzionano volentieri. Quindi porta an-

che qualche matita.
Gomme per cancellare scritti sia a --
penna che a matita.
Un blocco notes a quadretti, i fogli --
liberi non sono pratici. Oppure una 
copertina con gli anelli ed i fogli a 
quadretti con quattro buchi.
Se si tratta di rally qualche  foglio con --
i numeri delle macchine per spuntar-
li quando passano dalla tua postazio-
ne. Il primo passaggio spunta così  
“/”  il secondo così  “\”.

Un righello di plastica trasparente.--

CASSETTA ATTREZZI:
Che non deve mancare mai anche per servizi brevi. 

Dovrebbe contenere:
Set cacciaviti normali ed a croce – pinza - pinza re---
golabile – pinza a becchi lunghi – pinza a becchi cur-
vi – pinza a molla dritta – pinza a molla e becchi cur-
vi – martello da 300 grammi
Una lima mezza tonda, grana media.--
Tronchese grosso – tronchesino per fili piccoli.--
Forbice da elettricista – saldatore a gas e bomboletta --
di riserva – stagno e piccola riserva di pasta salda.
Tester analogico, meglio se non digitale.--
Nastro isolante – assortimento di fili vari – coltellino – --
scorta fusibili.
Chiave a rullino – chiavi fisse 6, 8, 10, 13, 14, 17. --
Chiave per le candele ed una candela di riserva per --
il gruppo elettrogeno.
10 chiodi da carpentiere lunghi 20 cm.--
Due cordini da 4 mm lunghi 8 metri con ganci e mo---
schettoni.
Una lampada tascabile, meglio se a LED, con batterie --
di riserva.

ALIMENTAZIONE UMANA:
Vale soprattutto se si fa un servizio lungo (di più gior-

ni) o di notte.
Non penso di dirvi che dovete mangiare oppure no.. --
però procurate di non mangiare troppa frutta o bere 
troppi liquidi perché non sempre c’è la immediata 
possibilità di allontanarsi dalla radio per motivi …. ur-
genti strettamente personali.
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Procurate anche di non mangiare troppi cibi secchi, --
salati, piccanti, oppure dolci, cioccolato ecc. perché 
fanno venire sete.
Per resistere più giorni occorre avere una buona scor---
ta di cibi in scatola, crackers non salati ecc.
Una buona scorta di acqua minerale è necessaria. --
Un set di posate, piatti e bicchieri di plastica e tova---
glioli di carta, qualche borsa di plastica per i rifiuti. 
Un fornellino a cartuccia  di gas con un pentolino può --
essere utile per farsi il caffè o il tè.
Se siete in posti sconosciuti non bevete l’acqua del --
luogo ma usate sempre la vostra acqua minerale che 
vi siete portati dietro. In alternativa si può potabilizza-
re l’acqua con poche gocce di Amuchina.

VESTIARIO:
Vale per i servizi lunghi, idem come so---
pra.
Se si va in montagna occorre portare, an---
che d’estate, tutto quanto serve per il freddo 
e per ripararsi in caso di pioggia (zaino, ma-
glione, calze di lana, berretto di lana, giacca 
a vento, poncho ecc..)
Non sta male neanche qualche ricam---
bio di biancheria.
Scarpe leggere indossate ed un paio --
di pedule da montagna.
Sapone, spazzolino da denti e denti---
fricio, asciugamano, carta igienica.
Rasoio e l’occorrente per la barba.--

CASSETTA DI PRONTO SOCCORSO:
Deve contenere il minimo indispensabile per pic---
cole medicazioni ecc.
Cerotti di varia misura.--
Rotolo di cerotto largo e stretto--
Garza per coprire piccole ferite--
Disinfettante per piccole ferite (Betadine, Mercuro---
cromo) 
Betadine crema (un tubetto), disinfettante in gel.--
Cotone idrofilo--
Un antidiarroico--
Flacone di Amuchina (disinfettante per l’acqua da be---
re), eventuale gel per disinfettare le mani.
Un antistaminico per le punture di insetti, in alterna---
tiva un flacone di ammoniaca.
Una crema solare protezione alta (50)--
Lozione contro le zanzare--
Garza medicata.--
Una forbice.--

Un tagliaunghie.--
Una limetta per le unghie diamantata--
Una pinzetta a molla per togliere eventuali schegge --
o pungiglioni.
Nella lista non mettere antibiotici di nessun tipo, per---
ché qualche persona potrebbe essere allergica.
Ciascuno provvederà a portarsi una scorta delle me-

dicine di cui abitualmente fa uso personale.

PER CHI VA PER SERVIZI LUNGHI CON LE HF:
RTX da 50/100 W che copra le due bande di emer---
genza 80 metri e 40 metri.
Microfono e cuffia per sentire anche in caso di forte --
rumore ambientale.
Cavo con fusibili per l’alimentazione a batteria.--
Accordatore automatico di antenna e filo lungo alme---
no 20/30 m (NVIS antenna).
Antenna di riserva: meglio se dipolo bibanda con ca---
vo RG58 lungo circa 20/30 metri.
Quattro cordini da 4 mm lunghi circa 8 m con ganci --

e moschettoni per tirare il dipolo.
Un martello da 400 grammi per piantare --
i chiodi da carpentiere (20 cm) nel ter-
reno.

Rotolo di filo di ferro da 1 mm.--
Paletti da tenda per una lun---

ghezza di circa 6/8 metri o 
più.

Gruppo elettrogeno genera---
tore 220 V, con chiave e cande-

la di scorta.
Scorta carburante.--

Prolunga e ‘ciabatta’ multi prese.--
Adattatori per le prese di rete di diversi standard (tipo --
quelle dei campeggi ecc.).

Cari amici io….ci ho provato.  La lista è lunga ma ad 
ogni servizio ciascuno saprà scegliere, in base a dove 
dovrà andare, quello che a suo parere gli potrà servi-
re.

Naturalmente se qualcuno credesse di avere ancora 
qualche suggerimento da dare ben venga, sarò pronto 
ad ascoltarlo per eventualmente modificare la lista.

Mi auguro di aver fatto cosa utile e sarò contento di 
sapere che questi suggerimenti siano stati utili anche 
parzialmente almeno a qualcuno.

Sempre a disposizione a chi volesse interpellarmi.
Cordiali 73 de Luigi
I1lep/ki4vww
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L'ascolto dei segnali di Arissat-1 
in modalità SDR
Un nuovo modo di "fare radio"

RADIOASCOLTO

di Andrea Borgnino IW0HK

D opo aver scoperto i 
piaceri dell’ascolto 
delle onde corte con 

un ricevitore SDR era tempo 
che meditavo di utilizzare la 
stessa modalità per esplorare 
le bande “alte” e cioè le VHF 
e superiori. L'occasione per 
fare questo salto di qualità 
nel mio shack è arrivata con 
il lancio del satellite radioa-
matoriale Arissat-1 che è av-
venuto il 3 agosto 2011.

Arissat-1 nasce come un 
progetto educativo lanciato 
dall'associazione Amsat che 
ha realizzato questo satellite 
che invece di essere inviato 
in orbita attraverso un razzo 
vettore è stato trasportato sul-
la ISS (la Stazione Spaziale Inter-
nazionale in orbita intorno alla 
terra) e poi rilasciato a mano nel-
lo spazio da un'astronauta duran-
te una passeggiata spaziale. Ol-
tre alle classiche funzione di tran-
sponder VHF-UHF e i vari beacon 
in CW e in modalità digitale, e la 
possibilità di ricevere immagini 
sstv live riprese dalle camere di 
bordo Arissat-1 permette anche 
la ricezione di diversi messaggi 
in quindici lingue diverse che 
vengono trasmessi in FM e sono 
stati caricati sul satellite per farli 
ricevere ad eventuali classi in 
ascolto per dimostrare la sempli-
cità e l'efficacia delle trasmissioni 
radioamatoriali. Le frequenze 
operative di Arissat sono 145,919 
beacon CW – 145,920 telemetria 
e messaggi in BPSK – da 145,922 

a 145,938: uscita del trasponder 
lineare (CW e SSB)- da 435,758 
a 435,742: ingresso del traspon-
der lineare (CW e SSB) - 145,939: 
beacon CW – 145,950: uscita FM 
per voce sintetizzata e immagini 
dallo spazio in SSTV. La mia in-
tenzione dopo aver letto l’annun-
cio del lancio o meglio del rila-
scio nello spazio di Arissat era 
quella di ricevere i segnali VHF 
del satellite in modalità SDR in 
modo da poter registrare un pez-
zo della banda, da 145.900 a 146 
MHz in modo da poter acquisire 
tutti le sue emissioni e poter ana-
lizzare con calma dopo il passag-
gio il file con tutti i segnali regi-
strati. A questo punto bisognava 
allestire una stazione di ricezione 
VHF con modalità SDR e la con-

figurazione più semplice a 
cui ho mi sono subito indiriz-
zato è stata quella di modifi-
care un ricevitore VHF-UHF 
collegando la sua IF (media 
frequenza) al mio ricevitore 
HF SDR Persus. Il ricevitore 
perfetto per questa scelta nel 
mio caso è stato l'IC-
PCR-1000 della Icom, che 
copre le frequenze da 0.1 a 
1.3 GHz in modalità conti-
nua ed è dotato di una media 
frequenza di 10.7 MHz quin-
di perfettamente ricevibile 
dal mio Perseus SDR. Dopo 
una rapida ricerca in rete ho 
trovato il sito di Dale KB9JJA 
che descriveva perfettamen-
te la modifica da fare all’Icom 

PCR-1000 per poter estrarre fa-
cilmente il segnale di media fre-
quenza e grazie alle foto e alle 
sue indicazioni in mezz’oretta ho 
aperto la radio, localizzato un 
piccolo transistor SMD (il Q85 
per essere precisi come si vede 
nella fig.1) e aggiunto un picco-
lo cavetto schermato che porta 
fuori il segnale ad un connettore 
BNC femmina per la connessio-
ne al ricevitore Perseus. Una vol-
ta richiuso il ricevitore ho dovuto 
cercare un nuovo software per 
controllare il PCR-1000 con il 
mio portatile con sistema opera-
tivo Windows 7. Il PCR-1000 è un 
ricevitore “black box” pratica-
mente una scatoletta senza co-
mandi o manopole ma solo con 
una connettore RS-232 che per-
mette il controllo di tutte le fun-

Fig. 1
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zioni attraverso un software per 
PC o Linux. Il software originale 
Icom non sembra funzionare con 
Windows 7 e quindi ho optato per 
il classico Ham Radio 
Deluxe la suite creata 
da Simon HB9DRV che 
controlla via CAT pra-
ticamente tutti i ricevi-
tori e gli RTX in circo-
lazione. Una volta con-
nesso il ricevitore ho 
subito provato a vede-
re che cosa potevo ri-
cevere con il Perseus. 
Ho sintonizzato la fre-
quenza di 10.7 MHz e 
cambiando la fre-
quenza del PCR-1000 
potevo ricevere e vi-
sualizzare sullo scher-
mo tutti i segnali pre-
senti in banda VHF-
UHF. Per le prime pro-
ve ho utilizzato sia il 

software del Perseus ma anche 
l’ottimo software WRPlus di San-
dro Sfregola che permette anche 
di ricevere i segnali FM delle ra-

dio broadcasting tra 87 e 108 
MHz con la possibilità di decodi-
ficare anche i contenuti dell'RDS 
come si può vedere nella figura 
2. Effettuando le prime prove mi 
sono reso conto che i segnali pre-
senti sull'uscita IF del PRC1000 
si presentava a banda invertita e 
quindi visualizzati in maniera er-
rata sullo spettro del software 
SDR, per ovviare a questo pro-
blema basta utilizzare un softwa-
re come Winrad o WrPlus che 
hanno la funzione “swap I & Q 
channel” che permette di ottene-
re la visualizzazione e la demo-
dulazione corretta. Una volta 
preparata la stazione VHF SDR 
ho atteso il lancio del satellite 
Arissat-1 che per una serie di 
problematiche legate all'attività 
della stazione internazionale 
spaziale è stata rimandata fino al 
3 agosto quando finalmente i due 
astronauti russi Sergei Volkov e 
Alexander Samokutyaev hanno 
lanciato nello spazio questo pic-
colo oggetto costruito dai radio-
amatori. Personalmente ho se-
guito grazie allo streaming del 
canale televisivo NASA TV il “lan-
cio a mano” del satellite e utiliz-
zando la funzione di sat-tracking 
di Ham Radio Deluxe ho iniziato 
a prepararmi per il primo pas-
saggio sull'Italia del satellite per 
provare a ricevere i suoi segnali. 
La prima possibilità si è presen-
tata alle 23:50 UTC del 3 agosto 
e ho preparato il mio sistema di 
ricezione SDR connesso ad 

un’antenna verticale 
VHF-UHF V-2000 della 
Diamond installata sul 
tetto del mio apparta-
mento romano. Come 
per magia alle 23.52 
UTC i segnali di Aris-
sat-1 hanno iniziato a 
farsi ascoltare, io avevo 
sintonizzato il PCR-1000 
sulla frequenza di 
145.950 MHz e il Per-
seus sulla frequenza 
della media frequenza 
a 10.7 MHz con una lar-
ghezza di banda di 200 
kHz in modo da poter 
registrare tutti i segnali 
emessi dal piccolo sa-
tellite. Come si può ve-
dere nella fig. 3 sullo 

Fig.2

Fig.3
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schermo del software di gestione 
del Perseus di possono visualiz-
zare contemporaneamente il se-
gnale FM dei messaggi vocali 
trasmessi a 145.950 MHz e anche 
e i due segnali telemetrici in BP-
SK e in CW. Nella figura 4 si può 
vedere chiaramente la ricezione 
segnale telemetrico trasmesso 
con lo standard BPSK-1000 svi-
luppato da Phil Karn, KA9Q che 
può essere decodificato con l'ap-
posito software realizzato dall'Am-
sat scaricabile all'indirizzo web 
http://www.arissattlm.org/. Du-
rante il primo passaggio di Aris-
sat-1 ho registrato tutta la banda 
ricevuta in un file .wav in modo 
da poter con calma riascoltare 
tutti i segnali del satellite decodi-
ficando sia i segnali CW e sia 
quelli in BPSK-1000. Per chi vo-
lesse sperimentare la ricezione 
“off line” ho caricato sul mio sito 
all’indirizzo web: http://www.
mediasuk.org/appoggio/aris-
sat.wav il file wav (del peso di 252 
MB) con tutti i segnali emessi dal 
satellite che posso essere demo-
dulati utilizzato un software SDR 
come Winrad che si può scarica-
re liberamente qui: http://www.
weaksignals.com/. Nel comples-
so la ricezione di Arissat-1 che 
continua a trasmettere i suoi se-
gnali in VHF è stata un'utile espe-
rimento che mi ha permesso di 
trasportare sulle VHF-UHF tutti i 
benefici della ricezione in SDR e 
di confermare le infinite possibi-
lità che ci vengono date da que-
sto nuovo modo di fare radio.

Fig. 4
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di Fabio Bonucci, IK0IXI (KF1B) 

Previsioni ionosferiche
di gennaio

PROPAGAZIONE
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MULTIMETRO AN/PSM-6
Uno strumento vintage ancora molto valido

SURPLUS

di Onorio Cenni I4CIV

Caratteristiche

Il multimetro AN/PSM-6 è uno 
strumento portatile utile per 
l’analisi su circuiti elettrici ed 
elettronici.

Lo strumento è stato costruito 
per usi militari dalla Bruno – New 
York Industries Corporation e, no-
nostante la sua costruzione risal-
ga agli anni ’60, permette anco-
ra misure affidabili.

La modalità di costruzione, 
adatta per usi militari, rispecchia 
quella del periodo. Il coperchio 
di chiusura è a tenuta ermetica e 
tutto il complesso risulta molto re-
sistente alle sollecitazioni mec-
caniche ed elettriche (la foto 1 
mostra lo strumento chiuso men-
tre nella foto 2 è visibile il conte-
nitore in alluminio pressofuso, sul 
cui fondo è stato incollato un fo-
glio con lo schema elettrico dello 
strumento).

Il cablaggio interno risulta ese-
guito su di una piastra in bache-
lite, con il metodo punto a punto 
fra i componenti; i commutatori 
per selezionare le varie funzioni, 
sono in robusta ceramica con 
contatti a molla argentati (nella 
foto 3 è visibile parte del cablag-
gio interno). 

Di questo strumento, che natu-
ralmente si è evoluto nel tempo, 
ne sono state costruite tre versio-
ni differenti: il PSM-6, il PSM-6A, 
ed il PSM-6B.

Lo schema del circuito di base 
cambia leggermente fra i model-
li, come pure la disposizione dei 

componenti. Il modello A ha due 
batterie separate inserite nello 
stesso contenitore, mentre il mo-
dello B, più popolare, presenta 
una maggiore protezione sul mi-
croamperometro, una modifica 
al rettificatore ed un’altra confi-
gurazione per le batterie.

Lo strumento in mio possesso è 
il modello AN/PSM-6 (seconda 
serie originale, ME-70A, serial 
number 1021) che riporta sul la-
to sinistro la dicitura U.S. Proprety 
(la foto 4 mostra lo strumento nel-
la posizione di impiego).

In questo articolo farò riferi-
mento specificatamente al mo-
dello in mio possesso. 

L’analizzatore è contenuto in un 
box di alluminio, con coperchio 
asportabile a tenuta stagna. 

Le dimensioni complessive so-
no: lunghezza 203 mm, larghez-
za 162 mm, altezza 116mm, peso 
(con accessori compresi ma sen-
za la batteria) 3,420 kg. Lo stru-

mento dispone di una maniglia 
per un agevole trasporto, e la 
stessa, in fase di misura, può es-
sere utilizzata ad inclinare lo stru-
mento verso l’alto, in modo da 
avere una agevole lettura.

Un grande microamperome-
tro, del diametro di 115 mm con 
fondo scala da 50 microampere, 
consente una facile lettura ed è 
fissato nella parte superiore del 
contenitore. Il microamperome-
tro è a bobina mobile con nucleo 
magnetico munito di antichoc e 
dispone di una protezione contro 
i sovraccarichi per proteggerlo 
dalle inserzioni errate.

A valle del microamperometro 
ci sono due commutatori; con 
uno si scegliere la modalità di 
misura e con l’altro la portata. Al 
centro dei commutatori vi è posi-
zionato un potenziometro che 
serve per l’azzeramento dell’in-
dice dello strumento, mentre sot-
to il pomello del potenziometro si 
trovano le due boccole di colore 
nero e rosso da usare per l’inser-
zione dei puntali.

La batteria originale è inserita 
nello stesso contenitore ed ha un 
valore di tensione di 1,34 V e di 
12,06 V.

Si tratta di una doppia batteria 
al mercurio, i cui ultimi esempla-
ri sono stati costruiti negli anni 
‘70. Questa batteria ha la carat-
teristica di mantenere costante la 
tensione di uscita durante la sca-
rica. Per accedere alla batteria, 
che si trova all’interno sul lato si-
nistro, a fianco del microampe-
rometro, occorre rimuovere il 
piano superiore dello strumento 
svitando le quattordici viti che lo 
fissano al resto del box.

La reperibilità della batteria 
originale e funzionante sarà sicu-
ramente difficile se non impossi-
bile. Quindi il tipo di batteria da 
1,34 V e da 12,06 V può essere 
sostituito nel modo che andrò di 
seguito a descrivere perché, for-
tunatamente, il PSM-6 non ri-
chiede una tensione stabile. In-
fatti, quando viene usato per le 
letture in ohm, è prevista la pos-
sibilità di controllare manual-
mente l’azzeramento del micro-
amperometro, in modo da com-
pensare le possibili variazioni 
della tensione della batteria.

Foto 1 – Lo strumento nella custodia
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Per la tensione più bassa usare 
una torcia di tipo “D” da 1,5 V, 
mentre per quella da 12,06 V oc-
corre mettere in serie una pila da 
9 V (tipo telecomando) con altre 
due stilo tipo “AA” da 1,5 V, per 
ottenere una tensione comples-
siva di 12 V. Si raccomanda di ri-
spettare la polarità e fissare le 
pile nel contenitore ed al termine 
richiudere lo strumento rimon-
tando tutte le viti.

Vale sempre l’avvertenza, nel 
caso l’apparecchio dovesse ri-
manere inattivo per molto tempo 
di togliere le pile dal contenitore 
per evitare che un eventuale ef-
fetto di solfatazione delle stesse 
possa corrodere le molle dei con-
tatti. Si ricorda che la tensione 
più alta della batteria serve per 
misurare le resistenze sulla scala 
x10.000 ohm.

Accessori in dotazione

Nel vano del coperchio, (foto 5) 
a metà altezza dello stesso lungo 
il piano principale, è stato predi-
sposto uno spazio per contenere 
tutti gli accessori in dotazione. 
Questo vano è richiudibile con 
un piano di allumino, il quale è 
incernierato da entrambi i lati ed 
è bloccabile con una molla a 
clips. Si tratta di un modo molto 
pratico per tenere in ordine e 
proteggere la dotazione degli 
accessori, che sono i seguenti 
(foto 6):

coppia di puntali CX-2140A/U; --

Foto 5 - Coperchio removibile

Foto 2 - Il contenitore in alluminio

Foto 3 - Vista cablaggio interno Foto 4 - Vista strumento

Foto 6 - Accessori per le misure
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uno rosso ed uno nero con clips 
a tulipano. Sulla punta dei pun-
tali sono disposti due cappucci 
isolanti che debbono essere sfi-
lati per l’esecuzione delle mi-
sure; 
shunt multirange MX-1409/U --
quale moltiplicatore di corren-
te con due portate disponibili, 
una da 02,5 A - DC ed una 
da 010 A – DC;
moltiplicatore di tensione MX---
1410/U che utilizzato nel range 
di tensione di 500 V permette 
una misura da 05.000 V - DC 
con sensibilità di 20.000 /V;
adattatore test MX-1411/U, for---
nisce una resistenza totale nel 
circuito quando usata nel ran-
ge di 2,5 mA; 

Sullo stesso piano di chiusura 
è incollato un foglio (Data Plate) 
nel quale viene definita l’accura-
tezza per tutti i range di misura e 
funzioni, ad eccezione di quelle 
annotate come influenzate dalla 
temperatura, ed è espressa sulla 
scala in percentuale. Le accura-
tezze riportate sono le seguenti:
                DC Ranges	 AC Ranges
Oltre 25° C	 ±3%	 ±4%
Sotto 40°C	 ± 6%	 ±7%
Oltre 55°C	 ±5%	 ±6%

Note
100 A SPECIAL DC – Accura-
tezza ±3% a +25°C
.5 V AC – Accuratezza non spe-
cificata, influenzata dall’impe-
denza di sorgente.
OUTPUT – Accuratezza non spe-
cificata, influenzata dalla fre-
quenza.
OHMS – Non operabile a – 
40°C.
Sensibilità, AC volt: 1.000  /V
Sensibilità, DC volt: 1.000 e 
20.000 /V 
Resistenza interna, 100 A SPE-
CIAL DC: 850 .

Prestazioni:
V – DC Portate 0,5 – 2,5 – 10 – 
50 – 250 – 500 – 1000 V scala di 
colore nero
V – AC Portate 0,5 – 2,5 – 10 – 50 
– 250 – 500 – 1000 V scala di co-
lore blu
A – DC Portate 0,5 – 2,5 – 10 – 
50 – 250 – 500 – 1000 mA scala 
di colore nero

A – DC Portate 100 A SPECIAL 
DC scala di colore nero
A – DC Portate 2,5 A – 10 A con 
shunt multirange scala di colore 
nero
Frequenza range 0  30 kHz
Ohm in DC Portate: Costanti x1 
x10 x100 x1.000 x10.000. scala 
di colore verde
Output Portate 0,5 – 2,5 – 10 – 50 
– 250 – 500 – 1000

Modo d’impiego
Prima di effettuare qualunque 

misura occorre accertarsi che 
l’indice dello strumento sia in 
perfetta corrispondenza dello 
zero; se ciò non fosse, occorre 
smontare il vetro di protezione 
del microamperometro toglien-
do le tre viti di fissaggio e mette-
re a zero, ruotando con un cac-
ciavite, l’azzeratore posto alla ba-
se dell’indice.

Quando il valore da misurare 
non è noto, occorre usare dap-
prima la portata più elevata.

In mancanza del manuale, ho 
redatto queste note per un cor-
retto uso dello strumento, mentre 
lo schema elettrico originale è 
disegnato su di un foglio incolla-
to sul fondo del contenitore.

Misure di tensioni in DC
Ruotare il commutatore di sini-

stra sulla posizione DC- 20 k /V, 
inserire la spina nera del puntale 
nella boccola nera di sinistra e 
quella rossa nella corrisponden-
te boccola rossa, quindi ruotare 
il commutatore di destra sul va-
lore di tensione di fondo scala 
corrispondente alla portata desi-
derata.

Leggere sulla scala DC e mol-
tiplicare il valore per la costante 
corrispondente alla portata im-
piegata.

Per la portata di 5 kV usare il 
moltiplicatore di AT inserendolo 
in serie al puntale rosso. Il com-
mutatore di destra va sulla porta-
ta di 500 V, leggere sulla scala 
DC da 0-500 e moltiplicare il va-
lore x10.

 
Misure di correnti in DC

Ruotare la manopola del com-
mutatore sinistro sulla posizione 
DC mA, la manopola destra sulla 
portata desiderata. Inserire i pun-

tali nelle rispettive boccole. Leg-
gere sulla scala DC e moltiplica-
re il valore per la costante corri-
spondente alla portata impiega-
ta. 

Misure di resistenza
Ruotare la manopola del com-

mutatore sinistro sulla posizione 
OHMS, ruotare la manopola del 
commutatore destro sulla portata 
desiderata.

Cortocircuitare i puntali e por-
tare l’indice dello strumenti a fon-
do scala (0 ), agendo sulla ma-
nopola del potenziometro situato 
nella parte centrale dello stru-
mento.

Leggere il valore sulla scala 
ohm e moltiplicarlo per la costan-
te corrispondente alla portata im-
piegata. Nel caso non si riesca a 
portare l’indice dello strumento 
a fondo scala significa che le pi-
le sono esauste.

Conclusioni

Nonostante i suoi anni lo stru-
mento si difende ancora bene 
perché ha mantenuto inalterate 
le sue prestazioni; sicuramente il 
merito è anche di una attenta 
scelta dei componenti e di una 
costruzione robusta ed altamente 
professionale. Inoltre tutti gli ac-
cessori originali sono in buono 
stato.

Diversi test di misura hanno di-
mostrato la validità dello stru-
mento. Riporto a titolo di esempio 
un analisi effettuata sul valore di 
una resistenza; alla temperatura 
di 23°C, per una resistenza del 
valore di 52,5 , ho riscontrato 
una tolleranza di circa 1% a fron-
te di una calibrazione standard 
del 3%. 

Infine ha il pregio di essere 
classificato nella categoria degli 
strumenti “vintage” e fare bella 
mostra di sé in confronto ad altri 
strumenti realizzati nello stesso 
periodo.

i4civ.onorio@alice.it
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RADIO-ELETTRONICA
Componenti vari e accessori

39ª parte

CORSO ELEMENTARE

S alvo pochi casi (citiamo ti-
picamente gli amplifica-
tori di potenza per alta fre-

quenza e per alta fedeltà), la val-
vola è stata ormai relegata ad 
oggetto da collezionismo.

E se questo è successo, eviden-
temente è segno che il transisto-
re, almeno sotto molti aspetti, è 
migliore del vecchio e pur glo-
rioso, tubo elettrico; perché? È 
presto detto (almeno, come 
enunciazione fondamentale): 
maggiore affidabilità, maggior 
longevità, costi più bassi, dimen-
sioni ridotte, minor consumo e ri-
scaldamento.

Se poi si prende in considera-
zione quello che, in una già no-
tevole maggioranza di applica-
zioni, è l'erede naturale del tran-
sistor, e cioè il circuito integrato 
(ovvero IC), il divario si fa ancora 
più sensibile.

Vediamo allora cos'è, almeno 
nei suoi aspetti fondamentali, un 
transistor.

Inventato da Bardeen, Brattain 
e Shockley nel 1947 presso i Bell 
Laboratories, il transistor è un se-
miconduttore «attivo» dotato di tre 
o più terminali, il cui nome deri-
va dall'abbreviazione di «transfer 
resistor».

Esso è realizzato con cristalli di 
silicio (un tempo anche con ger-
manio) trattato come già abbia-
mo visto per i diodi a semicon-
duttori, e normalmente disposto 
con due giunzioni: esso comun-
que presenta tre elementi funzio-
nali (o elettrodi) cui corrispondo-
no i relativi terminali, e cioè emet-
titore, base e collettore (e non già 
solo due, anodo e catodo, come 

per il diodo).
Il transistore può amplificare 

segnali e correnti (cosa che il 
diodo non può fare), e richiede 
per il suo funzionamento un'op-
portuna tensione di alimentazio-
ne; per questo viene chiamato 
componente attivo, mentre il dio-
do, non abbisognando di alcuna 
tensione di polarizzazione, è in-
dicato come componente passi-
vo.

Nonostante il numero impres-
sionante di transistori esistenti, è 
per fortuna possibile classificarli 
di massima in due grandi cate-
gorie, e precisamente le seguen-
ti:
a) bipolari a giunzione (o BJT);
b) ad effetto di campo (o FET).

I transistori bipolari prendono 
tale denominazione dal fatto che 
la corrente che li percorre è co-
stituita da portatori di carica di 
ambedue le polarità, cioè elettro-
ni e buchi, esattamente come ab-
biamo visto avvenire nei due tipi 
di drogaggio nelle giunzioni PN 
con cui sono costituiti i diodi.

I transistori ad effetto di campo 
vengono così chiamati perché la 
corrente che li attraversa obbe-
disce all'azione di un campo elet-
trostatico applicatovi; da tener 
presente che la corrente nei FET 
è formata da un solo tipo di por-
tatori, cioè o solo da elettroni o 
solo da buchi: è per questo mo-
tivo che talvolta si indicano an-
che come dispositivi unipolari. 
Questi due grandi gruppi posso-
no anche essere suddivisi in altri, 
che però citeremo solo all'occor-
renza.

Transistori bipolari a 
giunzione (BJT)

Come riferimento di base sul 
nuovo dispositivo che andiamo a 
studiare, partiamo dalla struttura 
dei semiconduttori esaminata nel 
capitolo precedente, ed in parti-
colare dai comportamenti, già 
estremamente interessanti ed uti-
li, delle giunzioni PN.

Data l'importanza dell'argo-
mento, riepiloghiamone breve-
mente gli aspetti. Nel dispositivo 
che abbiamo chiamato diodo, e 
che basa il suo funzionamento 
sulla giunzione PN, capita che gli 
elettroni in eccesso da un lato 
della giunzione si combinino coi 
buchi presenti dall'altro lato; 
questo però avviene per un tem-
po brevissimo, in quanto gli ioni 
che ne risultano (atomi che han-
no perso o guadagnato un elet-
trone), immediatamente ai lati 
della giunzione stessa si oppon-
gono all'ulteriore movimento del-
le cariche libere: si viene così a 
formare, la cosiddetta zona di 
svuotamento.

Abbiamo visto che questa zona 
è sempre ed intrinsecamente 
presente nella struttura del «dop-
pio» cristallo PN, ma può essere 
resa più ampia collegando una 
pila (od una qualsiasi sorgente di 
tensione continua) con polarità 
appropriata; un diodo così as-
semblato si dice che è polarizza-
to inverso, nel senso che vi è bloc-
cato qualsiasi passaggio di cor-
rente.

La tensione può però essere 
applicata alla giunzione anche 
in modo da ridurre, od addirittu-
ra eliminare, questa zona di svuo-
tamento; si dice allora che la 
giunzione è polarizzata diretta, 
nel senso che attraverso essa può 
passare corrente.

Ora passiamo ad analizzare 
una nuova struttura; infatti la vera 
magia dei semiconduttori deve 
ancora venire, ed essa si realizza 
se la nuova struttura diventa tri-
pla, se cioè è costituita da tre zo-
ne di materiale semiconduttore 
opportunamente alternato; 
nell'esempio classico di fig. 120 
i tre blocchi con cui si suppone 
realizzato, in modo schematico, 
il dispositivo, sono rispettivamen-
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te di tipo N, P ed N; la zona cen-
trale, indicata più sottile delle al-
tre due, in effetti rispetto ad esse 
è estremamente più sottile per 
importanti motivi comportamen-
tali.

Le zone costitutive del nostro 
dispositivo, che ormai possiamo 
cominciare a chiamare col suo 
vero nome, e cioè transistore, 
hanno anch'esse una denomina-
zione ben precisa, come indica-
to in figura. Molto sinteticamente 
(e, come si usa dire, in parole po-
vere), le loro funzioni, corrispon-
denti ad altrettanti elettrodi, sono 
le seguenti: l'emettitore agisce 
come sorgente di portatori di ca-
rica (elettroni nell'esempio cui ci 
stiamo riferendo), che vengono 
poi convogliati e raccolti dal col-
lettore; la base si comporta come 
l'elettrodo che comanda il valore 
della corrente di collettore (cioè 
che ne rende possibile il control-
lo).

Nell'esempio di fig. 120 il tran-
sistore viene indicato come tipo 
NPN (secondo la sequenza delle 
zone di drogaggio); ma la strut-
tura può anche essere alternata 
in senso opposto, tale cioè da re-
alizzare (con analoghe caratteri-
stiche) il transistore di tipo PNP; 
la fig. 121 indica complessiva-
mente le due opposte tipologie, 
nonché quelli che sono i simboli 
grafici corrispondenti.

Il meccanismo che regola la 
conduzione di corrente (rispetti-
vamente di elettroni e di buchi 
per i due tipi) è piuttosto com-
plesso; qui ne daremo una spie-
gazione semplificata, riferendoci 
all'esemplificazione grafica rap-

presentata in fig. 122 per un tran-
sistore di tipo NPN, ed alla rela-
tiva polarizzazione necessaria 
per le due giunzioni.

Per quanto riguarda la vera e 
propria struttura interna, basti di-
re che l'emettitore ed il collettore 
sono fortemente drogati con im-
purità che li rende molto condut-
tivi, mentre la base è drogata 
molto più leggermente, allo sco-
po di avere poche cariche libere 
ed essere quindi poco conduttiva 
(tutto ciò vale per ambedue i tipi 
di polarità dei transistori).

Nel funzionamento normale 
del transistore come amplificato-
re (è appunto in questa possibi-
lità che consiste la sua «magia»), 
la giunzione base-emettitore 
(cioè PN) è polarizzata diretta-
mente, ovvero in conduzione: nel 
nostro caso, la base è collegata 
al polo positivo della batteria di 
polarizzazione e l'emettitore col-

legato al negativo di questa. Per-
tanto, fra la base e l'emettitore si 
stabilisce un passaggio di cor-
rente, quindi l'emettitore, forte-
mente drogato, fornisce elettroni 
liberi alla base.

Quest'ultima, però, sappiamo 
che presenta conduttività piutto-
sto scarsa, in quanto dotata di re-
lativamente pochi buchi disponi-
bili; quindi solamente pochi de-
gli elettroni che la base riceve si 
possono combinare, possono 
cioè «cadere» nei buchi (la cosa, 
naturalmente, è realizzata appo-
sitamente per questo scopo). I 
buchi della base che si combina-
no con gli elettroni vengono con-
tinuamente riforniti dalla sorgen-
te indicata con VBB, ed è da que-
sta combinazione che nasce la 
corrente di base IB.

La tensione di alimentazione 
del collettore, Vcc, di norma è 
nettamente superiore a quella di 
polarizzazione di base, per cui la 
giunzione base-collettore è po-
larizzata inversamente; comun-
que, l'effetto del potenziale posi-
tivo di collettore è molto intenso, 
talché almeno il 98-99% degli 
elettroni arrivati in base dall'emet-
titore sono attratti dal collettore 
stesso, che attraversano raggiun-
gendo il circuito esterno ad esso 
collegato, e rientrando poi 
dall'emettitore.

Se la base è più sottile, ancor 
maggiore è la percentuale di 
elettroni che non ne vengono as-
sorbiti; la fig. 122 dà comunque 
un'immagine visiva della netta 

Fig. 120 - Costituzione simbolica interna di un transistore a giunzione di tipo NPN

Fig. 121 - Simbolo delle due tipologie di BJT con relativa denominazione degli «elettro-
di»
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suddivisione che esiste fra cor-
rente di base e corrente di col-
lettore: è appunto su ciò che si 
basano le prestazioni del transi-
store come amplificatore di cor-
rente.

Il funzionamento di un transi-
store di tipo PNP avviene in modo 
perfettamente analogo, salvo che 
i potenziali applicati a base ed a 
collettore sono ora negativi, e 
che i portatori di carica che pas-
sano dall'emettitore (positivo) al 
collettore stavolta sono buchi: so-
no cioè invertite le polarità com-
plessive del precesso elettro-fisi-
co al suo interno.

In fig. 123 sono appunto rap-
presentate le modalità di polariz-
zazione di un transistore a giun-
zione PNP; in questo caso si è 
approfittato per evidenziare an-
che la presenza (tipica di tutte le 
giunzioni) di un 'importante pa-
rametro interno, ovvero le capa-
cità fra zone.

Infatti la regione di transizione 
od, ancor meglio, di «svuotamen-
to» che esiste ai capi di qualsiasi 
giunzione possiede caratteristi-
che che sono similari ad un mi-
croscopico strato dielettrico, la 

cui larghezza è tutt'altro che co-
stante, bensì varia in dipendenza 
della tensione di lavoro presente 
fra le due zone. I materiali pola-
rizzati che sono da ciascun lato 
della suddetta regione costitui-
scono in pratica le due armature 

di un condensatore: ecco quindi 
il simbolo delle capacità equiva-
lenti riportato in fig. 123.

La capacità fra base ed emet-
titore è indicata come CBE, quel-
la fra base e collettore è indicata 
come CBC; le variazioni nell'am-
piezza del segnale e nelle tensio-
ni di lavoro producono variazioni 
non lineari nei valori di queste 
capacità interne, che devono es-
sere prese in considerazione 
all'atto della progettazione dei 
vari circuiti, specie se operanti a 
frequenze elevate.

Poiché esiste anche una resi-
stenza interna base-emettitore, 
la capacità di giunzione, in com-
binazione con questa RBE, de-
termina la costante di tempo, e 
quindi la frequenza limite supe-
riore (fT) del transistore. Infine, 
senza voler indagare nella rap-
presentazione delle varie tecno-
logie costruttive, in fig. 124 viene 
fornita un'illustrazione semplifi-
cata ma abbastanza reale (salvo 
la scala!) di un comune tipo di 
transistore a giunzione cosiddet-
ta «a lega», da cui si può intuire 
il motivo per cui l'elettrodo di 
controllo del dispositivo prese a 
suo tempo la denominazione di 
«base».

Dopo questa analisi di massima 
delle modalità di comportamen-
to del transistore, veniamo breve-

Fig. 122 - Visualizzazione grafica della distribuzione delle correnti all'interno di un tran-
sistore NPN opportunamente polarizzato

Fig. 123 - Illustrazione simbolica di un transistore a giunzione PNP: sono messe in evi-
denza le capacità interelettrodiche che nascono ai capi delle giunzione, oltre-
tutto variabili con le condizioni operative
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mente ad esaminare quello che 
è lo scopo fondamentale della 
sua esistenza, ovvero l'amplifica-
zione.

L'amplificazione del transistore 
può essere giustificata, sempre in 
modo abbastanza spicciolo, nel 
modo seguente, che poi non è 
altro che una ragion d'essere 
dell'origine del suo nome.

Poiché il collettore, o meglio la 
giunzione base-collettore, è po-

larizzata in modo inverso, la resi-
stenza collettore-base è piuttosto 
alta; al contrario, la resistenza 
della giunzione base-emettitore 
(polarizzata in modo diretto) è 
piuttosto bassa.

Teniamo conto del fatto che le 
correnti di emettitore e di collet-
tore sono pressoché uguali (dif-
feriscono solo di pochissimi per-
cento, od addirittura frazioni) co-
sicché la potenza di segnale nel 

circuito di collettore è nettamen-
te più alta di quella nel circuito 
base-emettitore; infatti essa si 
calcola da P=I2·R, e quindi i due 
valori sono proporzionali alle ri-
spettive resistenze, essendo le 
correnti sostanzialmente le stes-
se.

In pratica, la resistenza equiva-
lente di emettitore in un transisto-
re è dell'ordine di alcuni ohm, 
mentre la resistenza interna di 
collettore è centinaia od anche 
migliaia di volte più elevata; ecco 
quindi il motivo per cui un tran-
sistore è in grado di fornire gua-
dagni di potenza dell'ordine di 
2040 dB almeno.

Per quanto riguarda la tecno-
logia costruttiva dei moderni 
transistori a giunzione, svariate 
sono le denominazioni assegna-
te ai vari tipi possibili (tanto per 
citarne solo alcuni, a lega, a dif-
fusione, mesa, planari, ecc). Tut-
tavia, pur risultando le loro carat-
teristiche più adatte a certe ap-
plicazioni anziché ad altre, esse 
differiscono di poco, talché l'ap-
partenenza alla stessa famiglia è 
assicurata.

(Continua)

Fig. 124 - Disegno schematico della reale costituzione di un transistore a giunzione del 
tipo «a lega»

Saremo presenti alla mostra di informatica e telecomunicazioni di Busto Arsizio 
che si terrà il 28 e 29 gennaio del 2012. Gli organizzatori hanno messo a nostra 
disposizione uno stand dove saranno esposti materiali telegrafici retrospettivi, 
programmi promozionali e numerosi manuali radio surplus. Invito i radioamato-
ri radiotelegrafisti del Piemonte, Liguria e Lombardia a ritirare la documentazio-
ne richiesta per essere soci del Club. Sarà per me un piacere conoscervi e scam-
biare alcune notizie inerente la vostra stazione radio. Di seguito il segnale tele-
grafico per inviare via radio la chiocciola per le comunicazioni in internet: @ 
.– –.–. INOLTRE: nel mese di maggio dell’anno 2012 si terrà a Bolzano il raduno 
dell’Associazione nazionale Alpini. La massima espressione culturale del Radio-
amatore è quella di fare QSO anche in telegrafia.
Controllate la vostra posizione sul sito e inviate eventuali errori: www.fabinet.it/
in3vst/sociclubradiotelegrafisti.htm
Eventuali altre informazioni Tel. 3479048268

ASSOCIAZIONE  RADIOAMATORI  ITALIANI 
Club RADIOTELEGRAFISTI
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Le MOSTRE MERCATO RADIANTISTICHE
GENNAIO - FEBBRAIO 2012

7-8 gennaio LANCIANO (CH)
Org.: Milleniumeventi - Tel.- 338/7229553

8 gennaio VOGHERA
Mercatino radioamatoriale
Org.: ARI Voghera -  Tel. 339/3967421

14-15 gennaio CEREA
Org.: Compendio Fiere - Tel. 337/676719

14-15 gennaio MONTESILVANO (PE)
Org.: Italfiere - Tel. 0547/415674

21-22 gennaio MODENA
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

28-29 gennaio BUSTO ARSIZIO (VA)
Org.: Compendio Fiere - Tel. 337/676719

4-5 febbraio FASANO (BR)
Org.:  I7OZV Tel. 334/3626285 - 
             IK7FIB Tel. 347/6847524

4-5 febbraio RAVENNA
Org.: Exposition Services - Tel. 0545/27548

4-5 febbraio VICENZA
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

11-12 febbraio FERRARA
Org.: Exposition Services - Tel. 0545/27548

11-12 febbraio FIRENZE
Org.: Prometeo - Tel. 0571/22266

11-12 febbraio MANTOVA
Org.: Italfiere - Tel. 0547/415674

11-12 febbraio MORCIANO DI ROMAGNA
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

18-19 febbraio CARRARA
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

18-19 febbraio CENTOBUCHI (AP)
Org.: Federvol - Tel. 347/7433924

18-19 febbraio SCANDIANO (RE)
Org.:  Tel. 0522/764302  - 857436

25-26 febbraio POMPEI
Org.:  ARI Pompei - Tel.  081/8599101

Ritagliare e spedire a: EDIZIONI C&C Srl - Via Naviglio 37/2 - C.P. 141 - 48018 Faenza RA - Fax 0546/662046 - radiokit@edizionicec.it

La rubrica Piccoli Annunci gratuiti è destinata esclusivamente a vendite e scambi di usa-
to tra privati. Scrivere in stampatello e servirsi della cedola (anche in fotocopia). Nella parte 
tratteggiata va indicato, oltre al testo dell’annuncio, il recapito che si vuole rendere noto. Gli an-
nunci non compilati nella parte in giallo (che non comparirà sulla rivista) verranno cestinati.

Si possono pubblicare annunci a carattere commerciale (evidenziati con 
filetto colorato di contorno) al costo di € 0,95 + iva al mm/colonna, altezza 
minima 35 mm, allegando i dati fiscali per la fatturazione. 
Chiedere informazioni più precise

NB: Gli annunci non compilati in questa parte (che non comparirà nell’annuncio), verranno cestinati.
COGNOME..........................................................NOME.............................................................. ABB. N. ................. NON ABB.
VIA ..................................................................................................... CAP .................. CITTÀ....................................................(    )
TEL. ........................................Inseritemi gratis su internet  SI   NO e-mail: ............................................ Firma ............................. 

PICCOLI ANNUNCI                                                  Annuncio gratuito      Annuncio a pagamento (chiedere info)

.....................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................

LA INFORMIAMO CHE, AI SENSI DEL DECRETO LEGISLATIVO 196/2003, I SUOI DATI SARANNO DA NOI UTILIZZATI A SOLI FINI PROMOZIONALI. LEI POTRÀ, IN QUALSIASI 
MOMENTO, RICHIEDERCI AGGIORNAMENTO O CANCELLAZIONE, SCRIVENDO A: EDIZIONI C&C srl -  VIA NAVIGLIO 37/2 - 48018 FAENZA RA -  radiokit@edizionicec.it
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VENDO valvole nuove imballate esercito USA, tipo 
1625, 12SK7, 12A6, 6SJ7, 6SK7, 6SK7GT, 12SA7, 
12SQ7, 12J5GT, 12AC6, 6SA7, 6X5GT, 6SR7. 
Apparecchi surplus BC 312, WS 19 in casse originali 
+ casse accessori, Watch Holder, orologi GBTP, Harris 
RF 301 + RF 302, VHF AN/PRC 127 Bendix King, 
LRRP radio AN/TRC 77, AN/GRC 109, AN/PRC 64, 
Huges AN/PRC 74B (2-18 MHz), power supply PP-
4514 (per AN/PRC 74) Squad Radio AN/PRC614 SAIT, 
SEM 52A, SEM 52S, basi ampli. Leopard per SEM 
52/S/FS, veichle radio RT-70 Telefunken + AM-65 + 
tutti cavi (nuova imballata), mountings per RT-70 con 
(e senza) switch boxes control set GRA/6 (per PRC 8, 
PRC 9, PRC 10, stazioni GRC e VRC) Bund PRC 6/6 
quarzati a 54.800 con l’inverter, URM 26, URM 127, 
TV 7, TS 352, TS 385, frequenzimetro Racal 9057, 
trasmettitore spia bund tipo SP 20 ed accessori, linea 
completa Uniden - Tempo 2020. Massimiliano Tovoli 
(335-6277121)
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CERCO Trio TS510 completo del suo alimentatore. 
IK6DEL
Carlo Ferroni mail. carlo.ferroni@aruba.it. Tel. 349-
8330500

VENDO Icom IC 7400, ottime condizioni con imballo, 
850 euro. Tel. ore pasti 0332/284274

La Sezione ARI di Ferrara organizza 
il corso per l’ottenimento della 
Patente di radioamatore a partire 
da dicembre.
Per informazioni: Tel. 348/2202008
corsi@ariferrara.it
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