
















Rke 2/2012 7

I nizia con questo numero una 
nuova rubrica che abbiamo 
voluto intitolare VARIE ED 

EVENTUALI. Chi non si è mai trova-
to davanti a una simile espressio-
ne? Generalmente è l’ultima voce 
che compare nell’”Ordine del gior-
no” di qualsivoglia riunione, sia la 
semplice litigiosa riunione di con-
dominio che la sussiegosa assem-
blea ordinaria di una grande mul-
tinazionale. Nel VARIE ED EVEN-
TUALI ci entra di tutto. Tutto quello 
che non ha trovato ospitalità nei 
punti precedenti. La signora del 
quinto piano che si lamenta perché 
non vede bene la televisione. Il si-
gnore del pianterreno che propone 
di cambiare le piante della siepe 
perché quelle che ci sono son brut-
te. Tutti possono proporre qualco-
sa. Così in questa nostra rubrica 
troverà spazio tutto quello che non 
ha trovato spazio nelle altre rubri-
che. Ci saranno segnalazioni di 
nuovi prodotti, di nuovi apparati, 
ma anche antenne ed accessori. Sa-
rà lo spazio ideale per descrivere 
applicazioni inedite o inusuali di 
prodotti già noti. Ci saranno recen-
sioni di libri nuovi e meno nuovi, 
resoconti di manifestazioni ed 
eventi. Potrà capitare che i prodot-
ti descritti vengano poi ripresi in ar-
ticoli veri e propri. La rubrica dovrà 
funzionare da stimolo per “accen-
dere” l’interesse del Lettore verso 
spazi inesplorati. Caratteristica pe-
culiare della rubrica sarà la sinteti-
cità degli argomenti trattati. Come 
nelle migliori riunioni, non sapre-
mo mai “prima” quante VARIE ED 
EVENTUALI salteranno fuori. An-
che noi allora avremo una rubrica 
che talvolta richiederà una sola pa-
gina e talvolta più pagine. Vedre-
mo di volta in volta. Per intanto 
aspettiamo i vostri commenti. Buo-
na lettura.  La Redazione.

ELECRAFT XG3 CIRCUITI STAMPATI IN ALTA 
FREQUENZA

Quando ci si diverte a giocare in labo-
ratorio è talvolta necessario avere a 
disposizione un generatore di segna-
li con uscita calibrata. Pensate per 
esempio alla sua utilità nel determi-
nare la sensibilità di un ricevitore.  La 
complessità di utilizzo dei modelli 
professionali da laboratorio spesso 
supera le capacità tecniche dell’hob-
bista. Il notevole sforzo economico 
talvolta richiesto per acquistarne un 
esemplare, seppure usato, è un po-
tente freno all’arrivo di un generatore 
di segnali nel laboratorio casalingo. 
Da oggi non è più così. La soluzione 
arriva da Elecraft, l’azienda fondata 
nel 1998 da Wayne (N6KR) ed Eric 
(WA6HHQ) e già nota al pubblico dei 
radioamatori mondiali per gli appara-
ti RTX di altissime prestazioni proposti 
anche in kit per l’autocostruzione. La 
proposta di Elecraft questa volta si 
chiama XG3 e non è niente altro che 
un generatore di segnali sintetizzato, 
programmabile, portatile in grado di 
soddisfare tutte le esigenze di misura 
che possono sorgere in un laboratorio 
hobbistico amatoriale. Il range di fre-
quenza coperto da XG3 si estende da 
1.5 a 200 MHz, ossia dai 160 ai 2 metri, 
e può arrivare (lavorando con le armo-
niche) � no a 1400 MHz. La selezione 
della banda e della frequenza è fatta 
semplicemente con due tasti. Con 
due tasti si seleziona anche il livello di 
uscita desiderato. L’uscita calibrata è 
preimpostata su quattro livelli: -107 
dBm (corrispondenti a 1 V), -73 dBm 
(corrispondenti a 50 V ossia ad S9), 
-33 dBm (corrispondenti ad S9+40) e 
in� ne 0 dBm. Due possibilità di sweep, 
dodici memorie, controllabile da PC, 
cavo RS232 incluso, alimentazione 
con pila da 9 volt. Le applicazioni 
(molteplici) limitate solo dalla fanta-
sia degli utilizzatori. Prezzo abborda-
bilissimo. Maggiori informazioni su 
http://www.elecraft.com/XG3/xg3.htm .

I radioamatori si trovano spesso 
nell’esigenza di progettare un circuito 
stampato per applicazioni in RF. Quan-
do si opera in alta frequenza si devono 
a� rontare problemi che sono poco 
conosciuti oppure di cui non si ha as-
solutamente contezza. La consulta-
zione di testi e manuali talvolta non 
riesce a dissipare i dubbi. Quello che 
servirebbe è una guida semplice e 
completa per a� rontare le problema-
tiche tipiche di questo tipo di applica-
zione. L’application note di Maxim in-
titolata “General layout guidelines for 
RF and mixed-signal PCBs” è in grado 
di fornire l’aiuto necessario al proget-
tista. Esordisce con una breve analisi 
delle linee di trasmissione RF e poi af-
fronta subito argomenti “succosi” 
quali i piani di massa, le linee di ali-
mentazione, i condensatori di disac-
coppiamento  e di by-pass. Poca ma-
tematica e molti consigli pratici di 
grande utilità. 
Maggiori informazioni su
http://www.maxim-ic.com/app-notes/
index.mvp/id/5100 .

INSIDE ENIGMA
L’Enigma, la segretissima macchina ci-
frante tedesca protagonista della Se-



Rke 2/20128

conda Guerra Mondiale, è diventata 
un libro. L’Autore, Tom Perera W1TP, 
già noto per le sue pubblicazioni de-
dicate ai tasti telegra� ci, ha descritto 
esattamente il funzionamento della 
nota macchina cifrante, i dettagli co-
struttivi e le modalità operative. Per 
farlo ha raccolto più di 500 fotogra� e 
di cui molte assolutamente inedite. È 
andato oltre prendendo in considera-
zione la storia delle macchine cifranti 
partendo dai predecessori dell’Enig-
ma per giungere � no alle macchine 
impiegate durante la Guerra Fredda. 
Sono prese in considerazione le mac-
chine giapponesi, quelle svizzere, 
quelle americane e anche quelle ita-
liane. Non manca la riproduzione dei 
manuali originali d’uso delle varie ap-
parecchiature. Un capitolo è dedicato 
agli smanettoni: chi se la sente e chi 
ha su�  ciente manualità troverà le 
istruzioni per autocostruirsi la replica 
assolutamente funzionante dell’Enig-
ma. Un libro delizioso. Duecento pa-
gine da leggere, anzi da guardare vi-
sta la grande quantità di illustrazioni 
presenti. Maggiori informazioni su
http://www.rsgbshop.org/ .

ECHOLINK SU TELEFONINO

Echolink permette ai radioamatori di 
comunicare tra loro via internet. Allo-
ra perché non sfruttare le potenzialità 
o� erte dagli smartphone. Synergeni-
cs ha realizzato un’applicazione per 
iPhone, iPod Touch e iPad che fornisce 
l’accesso alla rete Echolink. La versio-
ne più aggiornata disponibile è la 1.2, 
scaricabile gratuitamente dal sito iTu-
nes. Maggiori informazioni su
http://itunes.apple.com/it/app/echolink/
id350688562?mt=8 .

A partire da questo numero Radiokit 
elettronica viene inviato agli abbonati 
tramite il servizio Posta Press che dovrebbe garantire la consegna 
in sole ventiquattro ore, tale servizio è già stato sperimentato, con 
risultati soddisfacenti, per la spedizione del nostro quindicinale 
epocAuto. 
Un senso di rispetto dovuto agli abbonati ci ha spinto a prendere 
questa (onerosa) decisione, essendo risultate inutili le reiterate pro-
teste e i numerosi reclami presso l’ente incaricato del servizio.
Il perdurare dei ritardi e le mancate consegne costituiscono, da sem-
pre, una perdita di tempo ed un disagio per l’utente, oltre ad un 
costo non indi� erente per la casa editrice.
Se la causa del disservizio fosse stata da imputare al basso costo 
ottenuto, grazie ai contributi statali, in essere � no al 30 marzo 2010, 
il tutto avrebbe dovuto risolversi con la circolare del primo aprile 
che annunciava il venire meno di tali agevolazioni già dal giorno 
precedente; il risultato fu unicamente un aumento dei costi senza 
produrre alcun miglioramento.
Ci auguriamo che la spedizione tramite Posta Press rimanga una 
valida alternativa e possa garantire, nel tempo, quello che promet-
te e non un sotterfugio per poter, in un prossimo futuro, portare 
solo ad un automatico aumento di prezzo nelle spedizioni: il ricor-
do va alla posta prioritaria, prima facoltativa, poi unica possibilità.
In attesa degli eventi. Resta invariato il costo dell’abbonamento 
(condizioni e o� erte a pagina 48), così come rimane in essere 
l’omaggio del volume “La propagazione delle onde radio” che verrà 
inviato a tutti, indistintamente dall’opzione scelta.

a tutti in OMAGGIO
LA PROPAGAZIONE 
DELLE ONDE RADIO

UN NUOVO SERVIZIO
PER GLI ABBONATI

Dai primi elementi sull’elettricità e magne-
tismo, alle complesse teorie sulla propa-
gazione delle onde elettromagnetiche: 
l’atmosfera terrestre, il fenomeno della ionizzazione, il 
Sole e le macchie solari, la ionosfera, i fenomeni propagativi e 
le tempeste magnetiche, sono solo alcuni degli argomenti 
trattati da COSTANZO CICCOGNANI (I6COC) in vari capitoli 
con l’ausilio di appropriati diagrammi. Le numerose citazioni 
storiche ricordano al lettore i nomi e l’opera di coloro che, per 
un verso o per l’altro, hanno contribuito agli studi della fi sica 
ionosferica ed alle sue applicazioni.
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Analizzatore di impedenza d'antenna
Una interessante applicazione pratica per "Arduino"

AUTOCOSTRUZIONE

di Marco Ducco IK1PXM

D escrivo il prototipo di ana-
lizzatore di impedenza 
realizzato con l’elettroni-

ca di una scheda Arduino 2009 
per i calcoli e il pilotaggio di-
splay. L’analisi consiste nel deter-
minare la resistenza e la reattan-
za serie dell’impedenza e da 
queste il ROS e le componenti 
equivalenti parallelo.

Prima ho realizzato, per svilup-
pare e provare il programma, un 
dimostratore del funzionamento 
con la scheda Arduino, poi il pro-
totipo trasferendo il circuito della 
parte utilizzata della scheda su 
una basetta millefori. La basetta 
permette l’incastro al display e 
una riduzione di dimensioni e co-
sto dei componenti.

L’analizzatore utilizza il metodo 
della misura delle tre tensioni, 
più diffuso di quelli a ponte da 
quando sono disponibili i micro-
controllori (nel seguito C) per 
svolgere i calcoli; tale metodo è 
usato nell’antenna analyzer MFJ-
249 e simili e nell’aerial analyser 
di VK5JST. La teoria del funziona-
mento è descritta nel riquadro:

Teoria della misura delle 
componenti della impedenza 
con il metodo delle tre tensioni

Si pone una resistenza Ra detta di 
alimentazione, di valore noto, in se-
rie alla impedenza Zc del carico da 
misurare. Alimentando la serie con 
un generatore sinusoidale, si misu-
ra:

Vg ampiezza tensione ai capi del 
generatore 

Vra ampiezza tensione ai capi del-
la resistenza di alimentazione

Vc ampiezza tensione ai capi 
dell’impedenza.
Per calcolare Vr e Vx senza formule 
e calcolatrice si adopera il modo 
grafico: A partire da un punto origi-
ne O, si traccia su un foglio un trian-
golo avente come lati i valori Vg, Vra, 
Vc in scala. Si parte da Vg che viene 
disegnato in verticale sopra O. Si tro-
va il punto medio di Vg; con un com-
passo si costruisce la semicirconfe-
renza di cui Vg è il diametro. Il pro-
lungamento di Vra fino a toccare la 
circonferenza nel punto P, rappre-
senta la tensione Vr della compo-

nente resistiva serie. Il segmento OP 
rappresenta la tensione della compo-
nente reattiva Vx. Dal disegno cono-
scendo la scala si ricavano Vr e Vx.

Tre esempi di grafici delle tensioni
Si calcola poi (questa volta con 

una calcolatrice o con un regolo cal-
colatore come i nonni):
la corrente nel circuito: I= Vc/Ra.
la resistenza serie: Rsc = Vr/I.
la reattanza serie: Xsc = Vx/I.

In alternativa si possono adoperare 
le formule della seguente tabella:

Caso generale:

(1) Vr = 

(2) Vx = 

(3) I = 

(4) Rsc = Vc/I =

(5) Xsc = Vx/I = 

Caso limite Rc = 0 (solo reattanza):  
Vx = ;

Xsc = Ra ∙
 

Caso limite Xc = 0 (solo resistenza): 

Rsc = 

Misura dell’ampiezza di una ten-
sione alternata ad alta frequenza

Si utilizza un raddrizzatore a valore 
massimo costituito da un diodo per 
alta frequenza a punta di contatto o 
meglio uno schottky connesso al 
condensatore C1. Se il diodo e il 
condensatore sono connessi con i 
reofori corti e quindi con piccoli va-
lori reattivi parassiti, il raddrizzatore 
può funzionare senza degrado per 
frequenze da 100kHz sino a quasi 
100MHz. Se la tensione continua 
VAB pari al valore massimo è som-
mata a una tensione alternata, que-
sta ultima viene eliminata con un fil-
tro passa basso costituito da R1 e C2 
e diventa VCM.
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Se il mio scopo fosse stato solo 
acquisire un analizzatore di im-
pedenza a basso prezzo, avrei 
comperato il kit australiano; ma il 
mio interesse e divertimento è 
studiare un problema risolvibile 
con la programmazione di uC e, 
aggiungendo un poco di elettro-
nica di contorno, realizzare qual-
cosa che ne mostri una possibile 
soluzione.

Il prototipo ha prestazioni di mi-
sura simili a quelle degli stru-
menti precedentemente citati, 
ma necessita di un generatore di 
segnale sinusoidale esterno con 
una ampiezza compresa fra 0,5 
e 3,5 Veff e della frequenza alla 
quale si vuole misurare le com-
ponenti dell’impedenza.

Come generatore utilizzo un 
sintetizzatore, costituito dal kit 
DSPLL di K5BCQ, basato sul 
Si570 della Silicon Labs con un 
proprio display e comando fre-
quenza, che ha una risoluzione 
inutilmente elevata e una uscita 
ad onda quadra che deve venire 
filtrata per trasformarla in sinu-
soidale. Per filtrarla ho usato un 
filtro passa basso del 5° ordine 
con frequenza di taglio a 6dB di 
circa 37 MHz; permette di ren-
dere sinusoidale il segnale quan-
do questo è nella banda 15 - 30 
MHz di mio interesse (sotto i 15 
MHz non attenua più a sufficien-
za la terza armonica a 45 MHz, 
sopra i 30 inizia ad attenuare la 
fondamentale).

Sempre come generatore si 
può anche adoperare l’RTX di 
stazione o un palmare commuta-
to su AM o FM con potenza al mi-
nimo e con un opportuno atte-
nuatore in uscita in modo da non 
superare la massima tensione tol-
lerata.

Prestazioni del misuratore: 
Campo di misura: Resistenza da 
10 a 200 , Reattanza da 0 (5) a 
200 , precisione indicativa 
5-10% del valore misurato con un 
minimo di 5 . Frequenza: da 3 
a fino a 150 MHz, dipende dalle 
modalità del cablaggio e della 
meccanica che influiscono sui 
parametri parassiti del circuito. 
Come gli altri strumenti NON mi-
sura il segno della reattanza. Di 
solito il segno può venire deter-
minato in modo indiretto con una 

misura a una frequenza legger-
mente diversa: se al calare della 
frequenza la reattanza diminui-
sce allora è induttiva (positiva) 
altrimenti è capacitiva (negati-
va).

Le misure su una antenna pos-
sono essere affette da maggiori 
errori di quelle su carichi cam-
pione perché l’antenna può cap-
tare tensioni indotte di frequenza 
anche diversa da quella di inte-
resse (emittenti FM, onde medie, 
disturbi) che si sommano a quel-
la del generatore creando valori 
massimi di tensione errati. Si può 
ridurre l’influenza dei disturbi 
aumentando la tensione del ge-
neratore. Con una Ra da 50  ¼ 
W, la massima tensione soppor-
tabile è V = SQRT (0.25∙50)=3,5 
Veff cautelativamente corrispon-
denti ai 5 Vdc massimi misurabi-
li dai circuiti di ingresso del C. 
Si può aumentare la potenza 
mettendo resistori più grandi e 
inserendo partitori all’ingresso 
degli ingressi analogici; ma mag-
giore potenza implica maggiore 
assorbimento dalle batterie, 
maggiori dimensioni e quindi 
uno strumento meno maneggia-
bile. Un circuito come quello dei 
Vector Network Analyzer che fun-
ziona sulla misura della compo-
nente del valore efficace sinto-
nizzato sulla frequenza del se-
gnale, è più complesso da rea-
lizzare, ma funziona meglio per-

ché è suscettibile solo ai disturbi 
prossimi alla frequenza di inte-
resse.

Nella foto del dimostratore, si 
osservano:

Il generatore sintetizzato con la --
frequenza impostata su 15 MHz.
La scatola metallica con il cir---
cuito di misura delle tre tensio-
ni; come carico in misura ha un 
tappo BNC da 50 ; le connes-
sioni della scatola con la sche-
da sono sezionate da un con-
nettore a vaschetta a 9 poli.
Una base in plastica contenen---
te il cablaggio della scheda Ar-
duino 2009 con il display e la 
scatola. Si intravede anche il 
circuito di un decodificatore 
morse non rimosso per como-
dità. 
Una serie di carichi resistivi e --
capacitivi e un circuito RLC 
usati per provare lo strumen-
to.

Visualizzazioni del display

Si passa da una visualizzazione 
alla successiva premendo il pul-
sante Ps1

Iniziale per 2 secondi all’accen-
sione

Foto del dimostratore
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 RS resistenza, XS reattanza serie, 
Z impedenza

RP resistenza, XP reattanza pa-
rallelo equivalenti, Z impedenza

Coefficiente G riflessione e SWR 
riferiti a 50, Z impedenza

Frequenza generatore, L in 
H/100, C in pF corrispondenti 

alla reattanza e alla frequenza
Nella prima riga si visualizzano 

le tensioni VG, VR, VC.
Nel primo spazio a sinistra del-

la prima riga può comparire un 
codice di condizione anomala 
che consiste in uno dei seguenti 
caratteri:
A: somma tensioni inferiore a 
quella di alimentazione, si appli-
ca formula carico solo resistivo.
B: le tre tensioni costituiscono un 
triangolo acuto, si applica formu-
la carico solo reattivo.
C: impedenza carico troppo bas-
sa
D: impedenza carico troppo alta
E: tensione alimentazione troppo 
bassa.
F: tensione alimentazione troppo 
alta.

Descrizione delle funzioni dei 
componenti

-R1 51  è la resistenza di rife-
rimento per il calcolo, la preci-
sione dei calcoli dipende dal suo 
valore, ma una precisione mi-
gliore del 2% è inutile. Il valore 

Elenco componenti

C1, C2 = 0,1 F i condensatori non 
specificati sono ceramici 
C3, C4, C5 = 470 pF
C6, C7, C8 = 10nF
C9, C10, C11,C12 = 1nF
C13,C14 = 100 F elettrolitici
C15, C16 = 22pF
R1 = 51  2%; i resistori non specifi-
cati sono da ¼ W 5%
R2, R3, R4 = 22 k
R5 = 100 
R6, R7, R8 = 1 M
R9 = 2,2 k
R10, R11 = 2,2 k
R12, R13, R14, R15 = 10 k
R16, R18 = 47 k
R17 = 1k
P1, P2 = 10 k potenziometri taratu-
ra
D1, D2, D3 = 1N5711 diodi schottky, 
in alternativa diodi al germanio.
IC1 = 74HC4060N 
Display LCD 2 righe di 16 caratteri con 
controller HD44780 o equivalente

Scheda Arduino 2009 oppure:
uC ATMEGA168-20PU, regolatore 
78L05, 2 elettrolitici 100 uF,
XTAL quarzo 16 MHz con due C 10 
pF, sostituibili da un risuonatore 16 
MHz es. Farnell 144-8129.
USB/serial converter per Arduino Mi-
ni mod. A000015 (www.smartprj.

com).

Schema elettrico
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di 50  è scelto per avere la mi-
gliore precisione di lettura attor-
no a tale valore; si può cambiare 
il valore purché venga cambiato 
il corrispondente coefficiente nei 
calcoli (Mettere 100  per un 
range 20-400).

-R2, R3, R4 22 k, valore non 
critico, da 5k a 47 k va tutto be-
ne; insieme al rispettivo C6, C7, 
C8 costituiscono un filtro passa 
basso con costante di tempo di 
circa 10 ms, per lisciare la ten-
sione applicata agli ingressi ana-
logici del uC. Limitano la corren-
te negli ingressi analogici in caso 
di sovratensioni.

- R6, R7, R8 1M, servono a 
caricare leggermente l’uscita del 
raddrizzatore, senza carico e 
senza tensione del generatore, le 
tensioni acquisite ballavano per 
i disturbi a 50 Hz indotti sulle con-
nessioni un poco lunghe ed era 
antiestetico.

- R5 100 , detto valore carica 
la linea a 50  del segnale pro-
veniente dal generatore. Un va-
lore di 1 k caricherebbe di me-
no a vuoto, però quando connes-
so in parallelo al carico da misu-
rare prossimo a 50  l’impeden-
za complessiva sarebbe 90 , 
non troppo più alta dei 50 .

- P1 10k + R9 di protezione, 
valore calcolato in modo che con 
R5 crei un partitore che applica  
5V*( 100 /(100+10k))= 50 mV 
che polarizza i diodi e li avvicina 
alla conduzione.

- C1, C2 disaccoppiano la ten-
sione continua della polarizza-
zione dei diodi. 

- C3, C4, C5 470 pF, memoriz-
zano la tensione massima, non 
critico, da 47 pF a 1nF vanno be-
ne.

- C6, C7, C8 10 nF, valore non 
critico, insieme a R2, R3, R4 fil-
trano le tensioni del valore mas-
simo.

- IC1, 74HC4060 ripple binary 
counter a 12 stadi; usato come 
divisore frequenza per 16. 

Il contatore della scheda Ardu-
ino è in grado di contare un’onda 
quadra avente una frequenza 
massima di circa 7 MHz, dato che 
le frequenze di mio interesse ar-
rivano fino a 40 MHz, ho usato 
IC1 come divisore. Il 74HC4060 
funziona con segnali fino a 100 

MHz. Non avevo a disposizione 
un vero prescaler divisore in gra-
do di funzionare fino a 150 
MHz.

- R12, R13 10 k, non critici, 
costituiscono un partitore che 
polarizza l’ingresso logico di IC1 
a metà dell’escursione, in modo 
da facilitare la commutazione 
quando viene applicato un se-
gnale di ampiezza ridotta.

- R14, R15 10k, come sopra.
- C9, C11 1 nF, valore non cri-

tico disaccoppia la polarizzazio-
ne del partitore.

- R10 2,2 k, visto che IC1 fun-
ziona già con un segnale di 1 
Vpp, ho attenuato l’ingresso per 
caricare meno il generatore.

- R11 2,2 k; senza R11, l’usci-
ta a fronti ripidi del contatore (se 
può funzionare fino a 100 MHz, 
l’uscita genera armoniche alme-
no fino a questa frequenza) indu-
ceva disturbi sui fili di connessio-
ne raddrizzati all’indietro da D2 
per cui Vr risultava sempre leg-
germente positiva. L’inserzione 
di R11 (con le capacità parassita 
delle connessioni) attenua le ar-
moniche ed elimina il disturbo.

- R16 47k, valore non critico, 
resistenza di pull-up del pulsan-
te Ps1.

- D1, D2, D3 1N5711 diodi 
schottky; più performanti dei vec-
chi 1N34, OA95.

Compensazione della non 
linearità del circuito 
raddrizzatore

Il raddrizzatore ideale è un cir-
cuito aperto quando la tensione 
fra anodo e catodo è minore di 
zero, mentre è un cortocircuito 
altrimenti. In queste condizioni 
un filtro capacitivo non caricato 
memorizza il valore massimo del-
la tensione sinusoidale applica-
ta.

Nella realtà, esistono varie cau-
se di errori:

In prima approssimazione i 
diodi entrano in conduzione solo 
quando la tensione fra anodo e 
catodo è maggiore di circa 0,2 V 
per i diodi al germanio e 0,6 V 
per quelli al silicio.

In conduzione non sono un cor-
tocircuito, ma presentano una re-
sistenza serie differenziale varia-

bile fra 100 e 1 k.
La tensione ai capi del conden-

satore non viene mantenuta co-
stante, ma tende a scaricarsi sul-
la resistenza di carico e per la 
corrente inversa di perdita del 
diodo.

I portatori di carica (elettroni) 
che si muovono nel semicondut-
tore, non hanno velocità infinita: 
quando la tensione fra anodo e 
catodo passa attorno allo zero, gli 
elettroni rimangono intrappolati 
nella giunzione e per qualche 
nanosecondo il diodo rimane in 
conduzione.

Per compensare in qualche 
modo tutte le imprecisioni prece-
denti, ho inserito P1 con R9 in 
serie che polarizzano i diodi D1, 
D2, D3. In assenza di segnale del 
generatore, si regola P1 in modo 
che le tensioni Vg,Vc,Vr visualiz-
zate sul display siano appena so-
pra 0. In alternativa si applica un 
carico resistivo noto e si regola 
P1 fino a leggere esattamente il 
valore impostato.

Programma applicativo

In concomitanza con la pubbli-
cazione, renderò disponibile il 
sorgente del programma com-
pleto sul sito di RadioKit.

La stesura del programma è 
l’attività che considero a maggior 
valore aggiunto e che richiede 
più tempo. Leggendo il listato si 
entra in possesso del completo 
risultato del know how; se il testo 
venisse plagiato mi spiacerebbe. 
Tuttavia, nel programma ho uti-
lizzato senza difficoltà la routine 
di misura della frequenza diffusa 
da Martin Nawrath DH3JO che mi 
ha permesso di comprendere la 
gestione dei contatori e degli in-
terrupt del uC e quindi ricambio 
fiducioso l’altruismo diffondendo 
il programma.

Confronto con gli altri apparati

Questo analizzatore non fun-
ziona meglio, al più in modo 
uguale agli altri analizzatori.

L’analizzatore MFJ249 adopera 
componenti a montaggio super-
ficiale per il circuito di misura; 
tali componenti sono minuscoli, 



13Rke 2/2012

Vista lato connessioni

Vista lato componenti

Nota: per un eventuale circuito stampato, le connessioni dei pin 4,5,6,12,13,14 potrebbero venire permutate fra loro per ridurre gli acca-
vallamenti: modificare nel programma l’istruzione di assegnazione piedini “ LiquidCrystal lcd(3,4,2,9,6,7,8);//pin display LCD-Arduino2009: 
rs pin 3, rw pin 4, enable pin 2; d4,d5,d6,d7 pin: 9,6,7,8 “.

		  PIN  ANA
1 MVA	 bianco	 28 ADC 5
2 MFase	bianco	 26 ADC 3
3 MV2	 giallo	 27 ADC 4
4 MVRA	 rosa	 25 ADC 2
5 +5V	 rosso	 + 5
6 GND	 blu	 GND
7 GND
8 -
9 Freq.	 marr.	 Freq.
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presentono bassi parametri pa-
rassiti e permettono un funziona-
mento fino a 450 MHz.

Gli altri analizzatori posseggo-
no svariati potenziometri di rego-
lazione:

Il MFJ249 ne ha uno di offset e --
uno di guadagno per ognuno 
dei tre canali analogici.
Quello VK5JST ne ha uno di --
guadagno per ognuno dei tre 
canali.
MFJ e VK5JST compensano la 

caduta di tensione nei diodi rad-
drizzatori aggiungendo un dio-
do nella rete di reazione dell’am-
plificatore di recupero offset che 
in parte compensa anche la va-
riazione della caduta con la tem-
peratura ambiente.

Ho realizzato la regolazione so-
lo con P1; è possibile che al va-
riare della temperatura ambiente 
sia opportuno ritoccare la rego-
lazione.

MFJ e VK5JST amplificano i se-
gnali dai raddrizzatori fino a 
quattro volte per ottimizzare 
l’escursione dei canali di ingres-
so che hanno campo 0-5V con 
conversione a 8 bit (256 valori).

I canali in ingresso 0-5V di Ar-
duino hanno risoluzione 10 bit 
(1024 valori); ogni valore viene 

poi letto per venti volte di seguito 
prima di farne la media, ottenen-
do una risoluzione equivalente di 
20480 valori.

Ho adoperato diodi schottky 
1N5711, VK5JST adopera diodi 
al germanio a punta di contatto 
1N34, di minori prestazioni, vec-
chi ma molto diffusi.

A mio vantaggio gioca l’utilizzo 
della scheda Arduino che ado-
pera un chip Atmega168 più po-
tente e moderno di quello PICA-
XE 28X1 (PIC16F886) adoperato 
da VK5JST.

Ho esaminato il SW sorgente 
distribuito da VK5JST; è scritto in 
BASIC; mi sono tornati in mente 
i programmi scritti negli anni 80 
con il Commodore 64, pieni di 
PEEK, POKE, e GOTO.

Inoltre i calcoli sono fatti solo 
con numeri interi, occorrono de-
gli scalamenti per contenere il 
risultato nel campo voluto.

Arduino ha un processore flo-
ating point hardware, si possono 
adoperare numeri reali e quindi 
non preoccuparsi degli scala-
menti; si programma in C++ che 
è un linguaggio che obbliga a 
strutturare meglio il program-
ma.

VK5JST ha fatto un ottimo lavo-

ro, utilizzando nel 2004 un mi-
crocontrollore economico di ri-
dotte prestazioni. Quando si pro-
getta un kit per produzione di 
serie si deve pensare a ridurre al 
minimo il costo dei materiali. 
Adoperando Arduino 2009 che 
monta un Atmega 328 disponibi-
le dal 2008, ho avuto le attività 
alquanto facilitate. Per me il costo 
ricorrente non è così importante 
perché ho fatto un solo esempla-
re. La scheda Arduino 2009 costa 
poi circa 25 euro e il sistema di 
sviluppo è gratis (www.arduino.
cc).

Considerazioni finali

Siamo in un periodo economi-
co incerto, come italiani dobbia-
mo tutti diventare più bravi per 
continuare a contrastare la con-
correnza di altri progettisti e 
mantenere il nostro benessere.

Sono da poco in pensione, ho 
scritto questo articolo sperando 
che sia non solo di interesse per 
l’hobby, ma anche utile a incre-
mentare le conoscenze profes-
sionali di chi, più giovane di me, 
è ancora economicamente atti-
vo. Sono a vostra disposizione 
per eventuali richieste o consigli 
scrivendo una e.mail al seguente 
indirizzo: marco.ducco@virgilio.it.

Vista di insieme con RTX FT23 in low power (100mW): il resisto-
re coax da 50  carica l’uscita per contenere Vg a <5V. L’interrut-
tore a levetta mantiene il TX ON.

Scatola misura e scheda elaborazione lato connessioni. Nota: 
Nella scatola sotto al potenziometro si intravede un 74HC4046A 
montato per misurare uno sfasamento e ricavare il segno della 
reattanza; ma il circuito funzionava male ed è stato scollegato.

Scheda elaborazione 
lato componenti
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Antenna RX HF
ODIBILOOP ovvero "ascolta con doppio loop"

1ª parte

ANTENNE

di Florenzio Zannoni I0ZAN

N el campo radioelettroni-
co, per quanto riguarda 
le antenne, esiste uno 

slogan che dice testualmente 
“l’antenna ben calcolata e messa 
a punto è il migliore degli ampli-
ficatori”.

Questa frase la troviamo nella 
prima pagina di introduzione del 
volume ANTENNE editrice il RO-
STRO anno 1956 ed ancora oggi 
è totalmente valida. L’elettronica 
ha fatto passi da gigante, siamo 
arrivati alle nanotecnologie, 
all’estremamente piccolo, all’in-
visibile, ma quando la radioelet-
tronica si deve propagare nello 
spazio non c’è niente da fare, il 
millimetro diventa metro e chi la 
fa da padrone è l’antenna che a 
sua volta deve rispettare delle 
precise dimensioni per essere ta-
le, questo in modo particolare 
nella gamma delle HF.

Volevo realizzare un’antenna di 
piccole dimensioni da impiegare 
solo in ricezione che mi consen-
tisse di captare i segnali sull’in-
tera gamma delle HF, natural-
mente l’interesse principale era 
rivolto alla ricezione delle gam-
me radioamatoriali. Se eliminia-
mo il parametro “piccole dimen-
sioni”  non esistono problemi, an-
zi siamo notevolmente aiutati dal-
la moltissima documentazione in 
merito, ma questa non era la mia 
idea. Lo scopo della realizzazio-
ne era quello di costruire un pic-
colo oggetto di peso ridotto e fa-
cilmente trasportabile da utiliz-

zare anche dentro casa e desti-
nato quasi esclusivamente alla 
ricezione dei segnali radioama-
toriali, che per fortuna qualche 
volta vengono trasmessi con po-
tenze di poche centinaia di watt 
e che arrivano alle nostre anten-
ne “come il canto di un passero 
in mezzo ad un pollaio di galli-
ne”. Non è stato semplice mette-
re assieme i parametri per otte-
nere un dispositivo che mi con-
sentisse di presentare all’ingres-
so del ricevitore dei segnali di 
ampiezza decente ed in grado di 
essere demodulati.

Dopo molte ricerche e prove 
pratiche, ho scelto di realizzare 
una antenna del tipo a loop ma-
gnetico accordabile sulla fre-
quenza da ricevere. In una simi-
le tipologia di antenna il link che 
noi utilizziamo per prelevare il 
segnale, costituisce un vero e 
proprio cortocircuito per tutto lo 
spettro dei segnali a radiofre-
quenza che lo circondano, solo i 
segnali su cui è sintonizzato l’ele-
mento ricevente verranno trasfe-
riti al ricevitore. Questo in primo 
luogo costituisce un valido filtro 
per i segnali che si intende rice-
vere e data la peculiarità che ha 
questo genere di antenna nel ve-
nire sensibilizzata prevalente-
mente dalla sola componente 
magnetica di un segnale radio 
avremmo anche una notevole ri-
duzione dei disturbi di origine 
elettrostatica che circondano 
l’elemento.

Come tutti i circuiti risonanti, 

l’antenna a loop è costituita da 
una induttanza e da una capaci-
tà. L’induttanza in questo caso 
costituisce l’elemento captante i 
segnali radio, mentre un con-
densatore generalmente variabi-
le lo porta in risonanza sulla fre-
quenza da noi scelta. Il circuito 
così ottenuto ha un elevato fatto-
re di merito, esalta e trasferisce  
al link di accoppiamento solo una 
piccola parte dello spettro dei ra-
diosegnali presenti. 

L’antenna a loop magnetico 
quando ben calcolata per fun-
zionare su di una determinata 
frequenza può raggiungere l’ef-
ficienza di un dipolo. I parametri 
che contribuiscono ad ottenere 
dei buoni rendimenti sono la cir-
conferenza dell’elemento ra-
diante, il suo diametro, la forma 
dell’elemento ed il materiale di 
cui è composto. Naturalmente il 
valore di efficienza maggiore di 
un simile dispositivo lo avremmo 
in corrispondenza della frequen-
za su cui è ottimizzata la compo-
nente induttiva e quella capaci-
tiva; efficienza che poi decresce 
progressivamente allontanando-
si da questo valore.

Dal momento che la compo-
nente induttiva è data dalle mi-
sure fisiche dell’elemento e non 
possono essere rese variabili, 
avremmo la maggiore efficienza 
solo su di un certo segmento di 
frequenza, mentre spostandone 
la sintonia tramite il condensato-
re variabile arriveremmo ad una 
frequenza dove  il rendimento di-
venta irrisorio. Nella tab. 1 tratta 
dal software di KI6GD (Magnetic 
loop calculator V 1,4-2009) ho 
riportato un esempio di come 
questi parametri cambiano al va-
riare della frequenza, mantenen-
do fissi la circonferenza ed il dia-
metro dell’elemento risonante; il 
parametro dell’efficienza in per-
centuale è riferito ad una anten-
na ideale calcolata per la fre-
quenza indicata.

Per motivi di peso (e di costo) 
ho deciso di realizzare gli ele-
menti induttivi in alluminio (nota 
1). Esiste nel settore idraulico un 
tubo chiamato multistrato e com-
posto da tre strati, quello esterno 
e quello interno sono di materia-
le plastico mentre il centro è di 
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alluminio, molto leggero e facile 
da lavorare e con diametri ester-
ni diversi. Per semplicità ho rea-
lizzato gli elementi con la forma 
circolare, come compromesso 
per ottenere la copertura dell’in-
tera gamma ho dovuto realizzare 
due loop con circonferenza di-
versa che vengono posti in serie 
sulle frequenze più basse, il pri-
mo elemento ha una circonferen-
za di cm 200 (A di fig. 1) che ho 
utilizzato per la ricezione dai 28-
29 MHz fino 8 MHz circa mentre 
il secondo elemento da cm 300 
(B di fig. 1) posto in serie al pri-
mo tramite l’impiego di relè con-
sente di estendere la frequenza 
ricevuta a 1800 kHz circa.

Costituzione dell’antenna e 
considerazioni

La componente dell’antenna 
destinata a captare il segnale è 
costituita da due elementi di for-
ma circolare, un link per il prele-
vamento del segnale ed un con-
densatore variabile. Il tutto as-
semblato in un contenitore dove 
trova posto anche l’elettronica 
che è composta, da un filtro pas-
sa basso, un preamplificatore, un 
motorino passo passo con relati-
vo circuito decoder (gruppo di 
sintonia). 

In un altro contenitore (scatola 
di controllo) sono montati: un en-
coder con elettronica, interrutto-
ri per la selezione degli elemen-
ti e del preamplificatore ed uno 
strumento di riferimento. La sca-
tola di controllo è collegata 
all’antenna tramite un cavetto 
multifilare mentre un cavetto co-
assiale serve per il trasferimento 
del segnale a radio frequenza. 

La soluzione adottata è il risul-
tato di numerose prove, poiché il 
concetto di intera banda e di pic-
cole dimensioni dovevano essere 
rispettati ho dovuto scegliere dei 
compromessi che mi consentis-
sero  di recuperare il massimo del 
segnale. Per accoppiare gli ele-
menti all’utilizzatore ho escluso il 
sistema in alta impedenza, ho 
preferito impiegare un link in 
bassa impedenza, questa è stata 
la soluzione che ha dato i risulta-
ti migliori ed è notevolmente fuo-

ri dalle regole. Consente un buon 
trasferimento dei segnali anche 
con i due elementi in serie e ren-
de possibile l’impiego dell’an-
tenna con ottimi risultati anche 
senza preamplificatore. In base 
a questa considerazione non ho 
chiamato questa realizzazione 
antenna attiva, fuori dalle regole 
perché la teoria che vuole gli 
estremi di una antenna a loop 
isolati dalla massa e collegati al 
condensatore di sintonia in que-
sto caso non è rispettata, ma con-
fermo che i risultati ottenuti sono 
ottimi e superiori se confrontati ai 
sistemi di accoppiamento tradi-
zionali.

L’impiego di questa antenna si 
è dimostrato molto versatile, date 
le piccole dimensioni, il peso (kg 
2,8) e la forma,  può essere im-
piegata internamente con dei di-
screti risultati mentre se installata 
esternamente anche su di un bal-
cone consente di recuperare una 
parte delle perdite dovute alle 
sue piccole dimensioni, non è 
detto che essendo attivata dalla 
sola componente magnetica dei 
radiosegnali sia completamente 
insensibile alla ricezione dei ru-
mori e per questo motivo ho im-
piegato un preamplificatore con 
un medio fattore di amplificazio-
ne che tramite dei relè può esse-
re inserito od escluso dal circui-
to.

Analizzando il segnale all’usci-
ta del link ho riscontrato che nel 
segmento di frequenza riservato 
alle trasmissioni in modulazione 
di frequenza 70-100 MHz le por-
tanti presenti assumono dei valo-
ri impressionanti. Per evitare che 
queste provocassero dei brutti 
disturbi al preamplificatore ho 
pensato di ridurle drasticamente 
tramite un filtro passa basso a set-
te poli con la frequenza di taglio 
a 30 MHz.

Per la sintonia degli elementi 
ho impiegato un condensatore 
variabile del tipo tradizionale a 
tre sezioni, collegate a sua volta 
in parallelo agli elementi della 
banda scelta tramite dei relè. Il 
condensatore è motorizzato tra-
mite un motorino passo passo e 
le operazioni di sintonia si effet-
tuano dalla scatola di controllo. 

Come si può notare dalle Tab. 
1 l’escursione capacitiva neces-
saria per coprire l’intera gamma 
è molto grande. Mentre la mas-
sima frequenza sintonizzabile è 
limitata dalla capacità parassita 
del condensatore che difficil-
mente è inferiore ai 10 pF. Per 
sintonizzare l’antenna  sulla fre-
quenza più bassa di circa 1800 
kHz oltre il collegamento in serie 
degli elementi, si devono colle-
gare in parallelo le tre sezioni del 
variabile e ricorrere ad una ca-
pacità supplementare.

Fig. 1 - Antenna. A elemento da m 2,  B elemento da m 3,  C rinforzo,  D link
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Ho trovato molto interessante 
questa realizzazione ed agli ami-
ci a cui piace ascoltare e girare 
per la banda in cerca di curiosi-
tà, consiglio di fare questa espe-
rienza; non è il solito filo di alcu-
ni metri con preamplificatore, 
questa antenna sintonizza il se-
gnale, lo esalta e lo invia al rice-
vitore con un elevato rapporto 
segnale rumore, che non è cosa 
da poco. Naturalmente bisogna 
tenere in considerazione che si 
tratta di un oggetto di piccole di-
mensioni e non è il caso di con-
frontarla con antenne calcolate o 
direttive.

Spostando l’antenna dall’inter-
no della stanza al tetto, ho riscon-
trato un incremento nel segnale 
ricevuto superiore ai due punti 
dello S-meter, mentre non sono 
apprezzabili le variazioni del se-
gnale modificandone l’orienta-
mento.

Costruzione dell’antenna

Come prima cosa consiglio di 
realizzare la parte antenna la-
sciando per ultima la componen-
te elettronica: una volta predi-
sposti gli elementi e la scatola per 
il loro supporto, l’antenna è già 
utilizzabile, quindi si può deci-
dere come equipaggiarla.

Bisogna procurarsi due spez-
zoni di tubo multistrato in allumi-
nio da cm 2 di diametro con una 
lunghezza di cm 200 e di cm 300, 

il tubo è venduto arrotolato e non 
sarà difficile sagomarlo nella for-
ma circolare, una scatola di pla-
stica a tenuta stagna del tipo usa-
to per gli impianti elettrici da cm 
15x20x8 è impiegata per conte-
nere tutta l’elettronica e per il fis-
saggio degli elementi. Nella foto 
di fig. 2 sono visibili i particolari 
e le misure per le forature (nota 
2). Per il fissaggio degli elemen-
ti alla scatola ho usato dei mani-
cotti in plastica, sempre reperibi-
li nel materiale usato in campo 
elettrico, nella parte inferiore 
della scatola ho montato il con-

nettore per l’uscita del segnale 
radio ed un connettore multipo-
lare. Prima dell’assemblaggio, 
agli elementi si devono liberare 
le estremità dalla guaina esterna 
fino allo strato di alluminio, quan-
to basta per consentirne il fissag-
gio di un piccolo capicorda in 
ottone dove saldare il condutto-
re. Inoltre nell’elemento piccolo 
bisogna togliere 10 mm di guai-
na ad una distanza di 72 cm in 
questo punto (risultato di molte 
prove) viene poi fissato tramite un 
fascetta a forma di 8 (vedi fig. 3) 
l’elemento che costituisce il link 
di accoppiamento, che è realiz-
zato in tondino di alluminio pieno 
con un diametro di mm 6 e con 
una lunghezza di cm 78, (D di 
fig. 1, ho ricoperto questo ele-
mento con una guaina di plasti-
ca). Il link deve essere ben sago-
mato e la sua distanza dall’ele-

Fig. 2 - Scatola in plastica di supporto. A-B-C-D  terminali degli elementi

Fig. 3 - Particolare fascetta per link

Tab 1
Circonferenza loop cm 200  diametro del tubo mm 19 in alluminio
        Freq. MHz	 banda passante kHz	 cap. sint. pF.	 efficienza %	 Valore di Q
	 28	 62	 10	 66	 449
	 27 	 56	 12	 63	 479
	 24	 41	 17	 53	 576
	 21	 31	 24	 42	 674
	 18	 23	 35	 29	 758
	 14	 17	 62	 15	 810
	 10	 13	 129	 5	 764
	 9	 12	 160	 3,6	 737

Circonferenza loop m 5 diametro mm 19  in alluminio, (due elementi collegati in serie)
        Freq. MHz	 banda passante kHz	 cap. sint. pF.	 efficienza %	 Valore di Q
	 8 	 17	 81	 28	 469
	 7	 14	 109	 19	 490
	 4	 9	 362	 3,3	 459
	 3	 7	 653	 1,2	 394
	 2	 6,2	 1486	 0,3	 325
	 1,8	 5,8	 1838	 0,2	 308
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mento è di circa mm 22 (cm 35 
centro centro), la parte che an-
drà internamente alla scatola va 
schiacciata ed appiattita per cir-
ca mm 10 dove praticheremmo 
un foro da mm 3, che ci serve per 
il fissaggio di un capicorda sem-
pre in ottone, utilizzato per il col-
legamento del conduttore di ac-
coppiamento del segnale. Solo 
quando alla scatola sono stati 
praticati tutti i fori e dopo aver 
provato la precisione del lavoro 
realizzato si può passare all’as-
semblaggio degli elementi, io 
consiglio di fissare i manicotti al-
la scatola anche con del collante 
e l’impiego di silicone tra ele-
mento e manicotto per realizzare 
una perfetta tenuta stagna. Per 
prima cosa si monta l’elemento 
piccolo poi il link di accoppia-
mento ed infine l’elemento ester-
no, tenendo presente che i capi-
corda dovranno sporgere di al-
cuni mm internamente alla sca-
tola per consentire la saldatura 
dei conduttori.  

Ad assemblaggio ultimato l’ele-
mento piccolo avrà un diametro 
di circa cm 70 mentre quello più 
grande di cm 100 circa, ho rin-
forzato la struttura con due staffe 
in plastica che servono anche 
per mantenere equidistanti gli 
elementi (fig. 4 e particolare C di 
fig.1).

A questo punto potremmo chia-
mare il nostro lavoro “antenna” e 
ci si può togliere la prima soddi-
sfazione, si può realizzare il cir-
cuito di fig. 5: per le commuta-
zioni si possono usare degli inter-
ruttori, per la sintonia un conden-
satore variabile con almeno 
400/500 pF di capacità con una 
manopola montato in modo prov-
visorio, (lo schema è riferito ad 
un condensatore di tre sezioni). 

L’estremità dell’elemento piccolo 
(L1 A) posta dalla parte del link 
è collegata alla massa comune di 
tutta l’antenna; su questo punto 
salderemo la calza di un spezzo-
ne di cavetto coassiale mentre il 
conduttore centrale lo salderemo 
direttamente al capicorda posto 
alla estremità del link. Dopo aver 
montato un connettore sul cavo 
coassiale si può collegare il rice-
vitore anche senza preamplifica-
tore per controllare l’efficienza 
del lavoro fatto con delle  prove 
di ricezione. L’interruttore S1 è a 
due sezioni nella condizione di 
riposo collega la capacità C1 
(basta una capacità variabile di 
200 pF) in parallelo al primo ele-
mento (terminale B); in queste 
condizioni potremmo sintonizza-
re l’antenna dalla frequenza più 
alta di circa 28 MHz agli 8-9 
MHz. Spostando l’interruttore in 
alto l’elemento L2 viene posto in 
serie al primo ed il  punto D è 
collegato alle capacità C2 e C3 
che dovrebbero raggiungere un 
valore di almeno 800 pF. In que-
ste condizioni la frequenza sinto-
nizzata passa da circa 8-9 MHz 
a 3 MHz. Per scendere ulterior-
mente in frequenza si deve spo-
stare il commutatore S2 in alto: in 
queste condizioni al punto D 
dell’elemento viene collegato C1 
ed una capacità supplementare 
di circa 560 pF necessaria per 
sintonizzare i due elementi da 3 
MHz a circa 1800 kHz.

Come si può notare dalla Tab. 
1 la banda passante dell’antenna 
è abbastanza stretta, quindi solo 
i segnali corrispondenti alla fre-
quenza sintonizzata verranno 
esaltati. Nelle prove di ascolto 
conviene prima sintonizzare il ri-
cevitore sulla frequenza di inte-
resse e dopo procedere alla pre-
disposizione ed alla sintonia de-
gli elementi. Ci tengo a precisa-
re che il dover sintonizzare l’an-
tenna sulla frequenza che si in-
tende ricevere non va considera-
to come un fattore negativo. Do-
po alcune prove ne apprezze-
remmo i vantaggi. Procedendo 
con la sintonia tramite il conden-
satore variabile si noterà un no-
tevole incremento nella intensità 
dei segnali radio presenti in cor-
rispondenza del punto di riso-
nanza. Eseguendo una sintonia 
fine sul segnale sintonizzato 
avremmo la soddisfazione di ve-
dere l’intensità del segnale rice-
vuto aumentare di livello in modo 
considerevole. Se la frequenza 
radio sintonizzata è libera da tra-
smissioni, variando il condensa-
tore si troverà un punto dove 
avremo un leggero incremento 
del rumore di fondo sul ricevito-
re, questo è il punto che corri-
sponde alla sintonia dell’elemen-
to. Non sempre è riscontrabile 
specialmente se ci troviamo in 
una zona con scarsi rumori am-
bientali; conviene fare diverse 
prove su tutta la banda di fre-

Fig. 4 - Particolare del rinforzo

Fig. 5 - Schema di principio
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quenza per vedere se il conden-
satore variabile impiegato è ido-
neo e per calcolare il valore del-
la capacità supplementare da 
impiegare. Quindi proseguiamo 
il lavoro per meccanizzare il no-
stro condensatore. 

Condensatore variabile 
meccanico con decoder

Come detto per la sintonia ho 
impiegato un condensatore va-
riabile. Sfogliando il catalogo 
della ditta R.F. elettronica ho avu-
to la sorpresa di trovare che ha 
ancora nel suo listino dei con-
densatori variabili nuovi vecchio 
stile. Si tratta di un bel conden-

satore non molto grande, a tre 
sezioni con una capacità che da 
10 pF arriva a 440 pF per sezio-
ne, ha una demoltiplica con un 
rapporto 1/3 ed un potenziome-
tro lineare da 20 k posizionato 
sull’asse del variabile C di fig. 6. 
Era il componente ideale per il 
mio caso e ne ho fatto rifornimen-
to (nota 3). Poiché intendevo usa-
re questa antenna anche lontano 
dal ricevitore, ho provveduto a 
motorizzare il condensatore uti-
lizzando un motorino passo pas-
so. Per fare girare il motore ser-
vono due circuiti, un decoder 
montato vicino al motorino ed un 
encoder con relativo generatore 
di impulsi (step), da posizionare 
nella scatola di controllo.

Il condensatore variabile, il mo-
torino passo passo, ed il decoder 
sono fissati su di una piastra di 
alluminio con uno spessore di 3 
mm. (gruppo di sintonia) che a 
sua volta è sistemata internamen-
te alla scatola antenna (fig. 6), il 
motore impiegato è stato recupe-
rato da una vecchia stampante. 
Per far ruotare il condensatore 
non serve un grande motore, se 
possibile si deve cercare un mo-
torino del tipo unipolare a quat-
tro avvolgimenti. Si può ricono-
scere perché ha un conduttore 
comune per tutti gli avvolgimen-
ti e altri quattro conduttori uno 

per avvolgimento. Per rendere 
più fine la rotazione del variabile 
ho inserito degli ingranaggi in 
plastica con un rapporto di 1/4. 
tra l’asse del motorino e l’asse del 
condensatore A di fig. 6. Tramite 
un intervento di bricolage ho ap-
plicato al condensatore dei mi-
croswitch che svolgono la funzio-
ne di fine corsa fig. 7 e B di fig. 
6, questo per evitare dei danni al 
pregiato variabile ed anche per 
inviare alla scatola di controllo un 
criterio per indicarne i limiti 
dell’escursione.

Per realizzare il decoder ed i 
driver che servono per il pilotag-
gio del motorino non ho fatto uso 
di componenti dedicati che il più 
delle volte sono difficilmente re-
peribili, ma ho realizzato il circu-
ito di fig. 8. I transistor Q1 e Q2  
servono per adattare gli impulsi 
portati dal cavo e generati nella 
scatola di controllo all’integrato 
IC1, che è del tipo CD40193. 
Questo integrato svolge la fun-
zione di contatore binario e può 
effettuare il conteggio avanti in-
dietro; il senso del conteggio di-
pende dai segnali in ingresso sui 
pin 4 e pin 5, quando sul pin 4 
sono presenti gli impulsi per abi-
litare il conteggio il pin 5 si deve 
trovare a livello alto. Invertendo 
l’ingresso sui pin si inverte il con-
teggio e quindi il senso di rota-
zione del motorino. Del contatore 
si utilizzano solo le uscite del pin 
2 e del pin 3, che tramite l’inte-
grato IC2 e le sezioni A e B di IC3 
generano degli impulsi in modo 
sequenziale, necessari per il fun-
zionamento del motorino. Dal 
momento che un motorino di pic-
cole dimensioni non necessita di 
elevate correnti di eccitazione, 
come driver ho impiegato dei co-
muni transistor del tipo 2N2222 
che svolgono egregiamente la 
loro funzione; anche i diodi sop-
pressori sono dei comuni 1N4007. 
Le altre quattro sezioni dell’inver-
ter IC3 ed i transistor Q7 e Q8 
servono per creare un criterio 
che tolga la corrente di eccita-
zione agli avvolgimenti del moto-
rino trascorsi alcuni secondi 
dall’ultimo impulso ricevuto, 
questo per evitare dei riscalda-
menti non necessari, il tempo è 
determinato da C11 e da R19.

Fig. 7 - Interruttori microswitch

Fig. 6 - Gruppo di sintonia. A ingranaggi aggiunti,  B microswitch,  C potenziometro
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 Gli impulsi presenti all’ingres-
so del circuito decoder e trasfor-
mati in sequenziale andranno ad 
eccitare gli avvolgimenti del no-
stro motorino imprimendo dei 
piccoli movimenti al suo asse, 

terminale centrale. Questa ten-
sione è portata alla scatola di 
controllo e collegata ad uno stru-
mento che ci indicherà in modo 
approssimativo  la posizione del 
variabile.

Giunti a questo punto per te-
stare il lavoro fatto e per veder 
girare il nostro motorino si deve 
realizzare il circuito encoder.

Nota 1: se esaminiamo i programmi di 
calcolo per le antenne loop notiamo che 
gli elementi realizzati in rame hanno un 
fattore di efficienza superiore all’allumi-
nio, io per motivi di peso e di struttura 
ho preferito realizzarli in alluminio.

Nota 2: ho provato ad impiegare un 
contenitore metallico ma con esito ne-
gativo, le capacità parassite introdotte 
mi tagliavano notevolmente la frequen-
za massima sintonizzabile.

Nota 3: la ditta R.F. mi ha confermato 
ancora una discreta disponibilità di 
condensatori.

(Continua)

Circuito decoder fig. 8

R 1-4 = 3,3 k
R 2-5-7-9-10-20 = 22 k
R 3-6 = 1 k
R 8 = 68 k
R 11.13-15-17-22 = 4,7 k
R 12-14-16-18 = 47 k
R 19 = 100 k
R 21 = 470 
R 23 = 20 k potenz. su cond.
C 1-3-4-7-9-12 = 3,3 nF
C 2-5-6-8-10 = elettr. 47mF 25 Vcc
C 11 = elettr. 10 mF 25 Vcc
Q 1-2-3-4-5-6-7 = trans. 2N2222
Q 8 = trans. TIP 41
D 1-2-3-4-9 = diodo 1N4148
D 5-6-7-8 = diodo 1N4007
D 10 = diodo zener 10 V.
IC 1 = CD40193
IC 2 = CD4081
IC3 = CD4069

Fig. 8 - Schema decoder

che collegato all’asse del con-
densatore variabile ne cambierà 
il valore di capacità. Quando il 
variabile si trova agli estremi del-
la rotazione attiva un piccolo mi-
croswitch  (SW1-SW2 ) che a sua 
volta collega a massa uno degli 
ingressi del decoder (La-Lb) 
bloccandone il passaggio degli 
impulsi e la rotazione del motori-
no in quella direzione. Inverten-
do il senso di rotazione della ma-
nopola posta sull’encoder il mo-
torino si sblocca ed invertirà il 
senso di rotazione. Il collega-
mento a massa di uno dei criteri 
(La-Lb) è riportato anche nella 
scatola di controllo e provoca 
l’accensione in modo fisso del 
LED LD1 oppure LD2, questo per 
indicarci che il variabile è arriva-
to a fine corsa.

Ai capi del potenziometro R23 
posto sull’asse del variabile è ap-
plicata una tensione stabilizzata 
di 10 V, di conseguenza ruotando 
il variabile cambierà anche il va-
lore della tensione presente sul 
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L’iniettore di segnale
Un utile accessorio per la ricerca dei guasti

LABORATORIO-STRUMENTI

di Giuseppe Balletta I8SKG

E ccomi di nuovo su RK per 
la presentazione di uno 
strumento “storico” parti-

colarmente utile, anche ai nostri 
giorni, per il laboratorio di OM.

Sul WEB ed in letteratura esi-
stono molti schemi, con transisto-
ri e circuiti integrati, e presenta-
zioni, sia teoriche sia pratiche, da 
parte di numerosi autori sull’ac-
cessorio che mi accingo a descri-
vere per gli autocostruttori.

Ovviamente a tale riguardo, 
come suol dirsi, nulla di nuovo 
sotto il sole.

Tale strumento per la ricerca 
dei guasti, denominato “Iniettore 
di Segnale” (foto 1), è tanto sem-
plice, nel concetto e nella costru-
zione, quanto prezioso per la ri-
cerca veloce dei guasti nelle ap-
parecchiature di ricezione di al-
ta frequenza o nelle apparec-
chiature di amplificazione di 
bassa frequenza.

Infatti, applicando il segnale 
sugli ingressi dei vari stadi, in 
successione a ritroso (e la spie-
gazione è per chi inizia in elet-
tronica), si potranno individuare 
gli stadi funzionanti finché si 
ascolta la nota.

La mancanza dell’ascolto della 
nota evidenzia, pertanto, lo sta-
dio guasto.

Versione con F.E.T. (transistori 
ad effetto di campo)

Questa mia realizzazione che 
presento è costruita con due FET 
(BF244) e con il negativo a mas-
sa.

Ho preferito, per il progetto e 
la costruzione, la scelta dei semi-
conduttori FET (transistori ad ef-
fetto di campo) per il loro basso 
consumo di energia e per la loro 
particolare resa complessiva.

Lo schema elettrico è quello 
classico di un multivibratore con 
due FET.

Il circuito realizzato è stato rie-
laborato dal sottoscritto con scel-
ta sperimentale dei valori delle 
resistenze e dei valori delle ca-
pacità per una ottimale genera-
zione delle oscillazioni.

Dati di funzionamento
Frequenza di lavoro: circa 1100 

Hz.
Tensione di uscita sul puntale: 

Regolazione di taratura da 200 
mV a 2 V circa.

Alimentazione: 12 V (con bat-
teria, utilizzata nei telecomandi, 
da 55 mA).

Assorbimento di corrente (con-
sigliato): 2 mA circa con 700 mV 
di uscita, in alternata, sul punta-
le.

Le armoniche sono udibili a 
145 MHz, anche se a bassissimo 
livello, applicando la iniezione 
del segnale nel bocchettone di 
antenna dell’apparato in prova.

Per le HF va benissimo.
L’onda quadra visibile all’oscil-

loscopio è tanto distorta da per-
mettere una estesissima emissio-
ne di armoniche.

Infatti, più l’onda quadra del 
multivibratore è distorta e asim-
metrica, più numerose, in esten-
sione, sono le armoniche gene-
rate.

A tale proposito allego grafica-
mente la visualizzazione dell’on-
da evidenziata sull’oscilloscopio 
(foto 2) e questa certamente farà 
storcere il naso ai puristi dell’on-
da perfettamente quadra (gene-
rata dai C.I.).

Foto 1 Foto 2
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Ritengo, in questo caso, molto 
più utile la efficacia per gli scopi 
che ci siamo prefissi di ottenere 
più che una purezza di segnale 
ad onda quadra.

Per chi gradisce un’onda che 
si avvicini a quella quadra, in 
uscita sul puntale, può ottenerla 
sostituendo il condensatore da 
470 pF in serie al puntale con un 
condensatore da 4700 pF.

Per chi non gradisce la nota a 
1000 Hz circa, potrà sostituire i 
due condensatori da 10.000 pF 
con due da 22.000 pF, o più, ot-
tenendo una nota di frequenza 
più bassa.

Tale risultato può essere ottenu-
to anche variando, entro certi li-
miti, il valore dei resistori di po-
larizzazione delle porte di in-
gresso (Gate) dei FET.

I componenti necessari per la 
realizzazione dell’apparecchio 
sono molto economici e di faci-
lissima reperibilità. Mi sono an-
che preoccupato di miniaturiz-
zare l’attrezzo per una comodità 
di gestione dello stesso.

Il montaggio e la disposizione 
dei componenti, dopo avere re-
alizzato il circuito stampato, risul-
terà molto facilitato osservando 
bene le foto allegate (foto 3, 4 e 
5).

Pertanto non ritengo utile ag-
giungere altro all’articolo in que-
stione nel considerare la sempli-
cità costruttiva dell’attrezzo

Il disegno del circuito stampato 
allegato è in scala 1:1.

Elenco componenti
(versione FET)

Scatolino in plastica da 8 cm x 4 cm x 
2,5 cm (misure approssimative).
Portapila per batteria mini-ministilo 
(tipo: N-UM5).
Biadesivo per fissaggio portapila sul 
c.s.
Batteria per telecomandi (12V - 55 
mA).
Puntale da tondino di ottone di 2 mm 
di diametro x 7 cm circa di lunghezza 
(tagliato e sagomato da elettrodo per 
saldatura in ottone reperibile presso  
un rivenditore di ferramenta) + guai-
na termorestringente.
Morsetto a coccodrillo
Pulsantino miniatura
FET BF244 (n° 2)
Resistore 56.000 Ω – ¼ W (n° 2)
Resistore 1000 Ω – ¼ W 
Resistore 470 Ω – ¼ W 
Trimmer mini orizzontale da 2,2 kΩ
Trimmer mini orizzontale da 1 kΩ
Condensatore da 10.000 pF (n° 2)
Condensatore cer. 470 pF – 2000 V
Viti a testa svasata e rondelle da 3 (n° 2)

Dadi da 3 (n° 2)

Foto 3 Foto 4

Iniettore di segnali con FET BF244

Circuito stampato versone FET BF244 in 
scala 1:1, visto dall'alto.
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Taratura dello strumento

La prima taratura va praticata, 
molto semplicemente, con mil-
liamperometro, inserito su ali-
mentazione a 12V, regolando il 
trimmer (R6), del ritorno del 
source dei FET sul negativo di 
massa, per un assorbimento di 
circa 2 mA (o anche 2,5 mA).

La seconda taratura va pratica-
ta o a mezzo oscilloscopio o con 
voltmetro digitale in CA, collega-
ti fra il puntale ed il coccodrillo 
di massa.

Si regolerà il trimmer (R1) di 
uscita sul puntale per una tensio-
ne compresa fra i 600 mV e gli 
800 mV. Le due regolazioni sono 
interdipendenti.

E’ quindi ovvio che aumentan-
do i mA di assorbimento del si-
stema questi si tradurranno in 
una uscita di più mV.

Non ritengo, pertanto, conve-
niente regolare, sia in tensione, 
sia in corrente, con valori supe-
riori a quelli che ho suggerito, sia 
per non eccedere sui valori di in-
gresso (con eventuali probabili 
danni) sugli stadi da esaminare 
(tipo MOSFET), sia per la durata 
della batteria stessa (con la mas-
sima uscita in tensione sul pun-
tale si avranno dai 6 mA agli 8 
mA di assorbimento in corren-
te!).

Una volta assemblato il tutto e 
regolato i trimmers, l’Iniettore di 
Segnale è pronto per l’uso.

Versione con transistori (PNP)

Lo schema elettrico è simile al 
precedente. Un multivibratore, 
questa volta, con due transistori 
di tipo PNP. Il circuito realizzato 
è stato leggermente rielaborato 
dal sottoscritto, sullo schema di 
un iniettore di segnale della Ra-
dio Scuola Elettra, con un tipo di 
transistori PNP particolarmente 
efficienti sia in guadagno sia in 
frequenza di lavoro (il BC560 o 
equivalenti).

Dati di funzionamento
Frequenza di lavoro: circa 1200 

Hz.
Tensione di uscita sul puntale: 

regolazione di taratura fino ad 1V 
circa.

Alimentazione: 3 V (con batte-
ria a bottone tipo CR2032 da 220 
mA).

Assorbimento di corrente: 2 mA 
circa con 700 mV di uscita in al-
ternata sul puntale.

Elenco componenti
(versione BJT)

Scatolino in plastica da 8 cm x 4 cm x 
2,5 cm (misure approssimative).
Portapila per batteria a bottone (recu-
perata da una scheda madre di un 
vecchio PC).
Batteria a bottone tipo CR2032 (3V - 
220 mA).
Puntale da tondino di ottone di 2 mm 
di diametro x 7 cm circa di lunghezza 
(tagliato e sagomato da elettrodo per 
saldatura in ottone reperibile presso 
un rivenditore di ferramenta) + guai-
na termorestringente.
Morsetto a coccodrillo
Pulsantino miniatura
Transistore BC560 (N° 2)
(o equivalenti tipo : BC558, BC559)
Resistore 47.000 Ω – ¼ W (n° 2)
Resistore 1000 Ω – ¼ W 
Resistore 470 Ω – ¼ W 
Trimmer mini orizzontale da 1 kΩ
Condensatore da 10.000 pF (n° 2)
Condensatore cer. 470 pF – 2000 V
Viti a testa svasata e rondelle da 3 (n° 2)

Dadi da 3 (n° 2)

Foto 5

Iniettore di segnali con transistore PNP BC560
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Il resistore da 470 Ω posto fra 
il positivo dell’alimentazione e gli 
emettitori serve proprio a limitare 
la corrente assorbita ai 2 mA (in-
fatti sulle specifiche della batte-
ria CR2032 è descritto un limite 
di assorbimento massimo di 3 
mA).

Il montaggio e la disposizione 
dei componenti, dopo avere re-
alizzato il circuito stampato, risul-
terà molto facilitato osservando 
bene la foto 6.

Taratura dello strumento

La taratura va praticata, come 
già descritto per l’iniettore con i 
FET, o a mezzo oscilloscopio o 
con voltmetro digitale in CA, col-
legati fra il puntale ed il cocco-
drillo di massa.

Si regolerà il trimmer (R2) di 
uscita sul puntale per una tensio-

Foto 6

ne compresa fra i 600 mV e gli 
800 mV.

Una volta assemblato il tutto e 
regolato il trimmer, anche questo 
Iniettore di Segnale è pronto per 
l’uso. La scelta costruttiva dell’uno 
o dell’altro dei due modelli è in-
differente rispetto all’uso che se 
ne deve fare dell’attrezzo, in 
quanto i risultati, alla fine, sono 
equivalenti.

Sempre a disposizione per 
chiarimenti auguro a tutti buon 
lavoro.

I8skg@inwind.it

Circuito stampato versone con transistor 
PNP in scala 1:1, visto dall'alto.

Dall’esperienza di un appassionato è nato questo completo “Dos-
sier Vibroplex” nel quale egli, partendo dalle origini del bug, rac-
conta la storia del suo inventore Horace G. Martin e della mitica 
casa americana, descrive tutti i brevetti, i modelli prodotti dal 1905 
a oggi, le matricole, le etichette e fornisce utili consigli sul restauro 
e sulla collezione dei vecchi bug. In ultimo egli dedica spazio a una 
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Calibratore a quarzo
Fate un regalino ai vostri ricevitori d'epoca

ACCESSORI

di Umberto Bianchi I1BIN

Q uando ho tempo libero, 
amo ascoltare, con uno 
dei miei ricevitori pro-

fessionali abbastanza datati, 
le sempre meno numerose 
stazioni estere che trasmetto-
no i loro programmi in AM nel-
la banda fino a 30 MHz. L’in-
conveniente di alcuni di questi 
ricevitori è quello causato dal-
la scarsa precisione della sca-
la. Non tutti infatti dispongono  
di un calibratore interno e la 
diversità dei loro valori di me-
dia frequenza ostacola l’im-
piego di un frequenzimetro 
esterno per poter leggere con 
precisione la frequenza rice-
vuta.

Il problema è stato risolto 
quando ho realizzato, alcuni 
mesi fa, un semplice calibra-
tore a quarzo che mi fornisce 
dei “marker” ogni 25 kHz sulla 
banda ricevuta. Il progetto è 
molto semplice ed è stato rea-
lizzato con materiale di recu-
pero e di costo molto contenu-
to.

Il calibratore a quarzo viene 
usato, in questo caso, per con-
trollare la precisione della lettura 
sulla scala di un ricevitore. Il 
quarzo dell’oscillatore ha una 
frequenza esatta di 100 kHz e il 
circuito integrato IC1 74LS73 di-
vide questa frequenza per quat-
tro, per fornire un’uscita di 25 kHz 
(figura 1).

Le armoniche (multipli) di que-
sto segnale possono essere rice-
vute, nella banda delle HF, fino a 
30 MHz e oltre. La calibrazione 
(precisione della lettura sulla 

scala) di un ricevitore autocostru-
ito può essere controllata usando 
questi segnali in modo da poter 
segnare correttamente i valori a 
intervalli di 25 kHz.

La realizzazione di questo sem-
plice progetto può essere facili-
tata usando una piastra millefori 
a singola faccia, in resina epos-
sidica FR4, spessa 1,6 mm, con 
fori da 1 mm, tipo “full line”, ac-
quistabile, ad esempio, presso la 
ditta “Futura Elettronica” di Gal-
larate; su questo tipo di basetta, 
le interruzioni delle piste posso-
no essere eseguite con una pun-
ta da trapano da 3 mm, avendo 
cura che le saldature effettuate 
non ponticellino fra di loro le 
tracce (figura 2).

Nella costruzione di questo ca-
libratore ho, per prima cosa, re-
alizzato la sezione oscillatrice, 
controllando poi la sua uscita sul 
collettore del transistore TR2. 

Questa uscita può essere control-
lata ricevendo il segnale genera-
to dall’oscillatore su un ricevito-
re, in prossimità di un multiplo di 
100 kHz, per esempio su 3500 
kHz.

Se tutto è in ordine, spegnete 
l’oscillatore e inserite l’integrato 
74LS73, non prima però di aver 
collegato il diodo zener D1 da 
5,1 V- 500 mW, che deve ridurre 
la tensione di alimentazione per 
il circuito integrato, pena il dan-
neggiamento del chip, se lo si 
alimenta con una tensione più 
elevata.

Lo stadio oscillatore a quarzo 
TR1, è seguito dall’amplificatore 
separatore TR2. Quest’ultimo ha 
la funzione di fornire un segnale 
“on” e “off” sufficientemente ele-
vato al divisore digitale IC1, con 
una frequenza di 100.000 volte 
al secondo.

Il circuito integrato digitale 

Fig. 1
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Elenco componenti

TR1 e TR2 = transistori 2N3904 
(E.S.CO n° 514088)
IC1 = IC digitale tipo 7473 oppure 
74LS73 (E.S.CO n° 508035)
D1 = diodo zener da 5,1 V – 500 mW 
(E.S.CO n° 527009)

Resistori 0,25 W – 5 %
R1 = 180 k
R2 = 15 k
R3 = 6,8 k
R4 = 1 k
R5 = 2 k
R6 = 150 

Condensatori
C1, C2, C3 = 1 nF
C4 = 100 nF
C5 = 12 pF
VC1 = 0 ÷ 60 pF  (trimmer)

Varie
Quarzo da 100 kHz (eventualmente 
uno zoccolo da sette piedini)
Piastra millefori “full line” (Futura 
Elettronica - tipo ECL 12)
Connettore Eurodin DIN 416112 (se 
si utilizza una piastra ECL12)
Connettore di uscita tipo fono o 
BNC
Interruttore unipolare a levetta
Contenitore metallico TEKO o simi-

lare.

IC1, tipo 74LS73 oppure TTL 
7473, divide per quattro il segna-
le presente sul piedino 1, in mo-
do che quando si accende il di-
spositivo, attraverso S1, si posso-
no ascoltare  le armoniche di 25 
kHz, per esempio a 50 kHz, a 75 
kHz e così via.

Il sistema più semplice per ot-
tenere un uscita a intervalli esat-
ti di 25 kHz, è quello di ricorrere 
all’uso di un contatore digitale 
posto sull’uscita del calibratore. 
Il valore su questa uscita può es-
sere regolato esattamente a 25 
kHz, agendo sul trimmer VC1.

Il quarzo da 100 kHz da me uti-
lizzato, acquistato per pochi euro 
all’ultimo mercatino di Moncal-
vo, è del tipo sotto vuoto, racchiu-
so in un bulbo di vetro simile a 
quello di una valvola miniatura 
ed è stato inserito nel circuito tra-
mite uno  zoccolo ceramico a set-
te piedini. Se invece siete in pos-
sesso di un quarzo, sempre da 
100 kHz, del tipo HC33 o HC49, 
potrete saldare i loro reofori di-
rettamente sulla basetta millefori. 
Non è difficile reperire quarzi di 
questo valore  nei vari mercatini 

OM, in caso contrario lo potrete 
ordinare alla E.S.CO a un prezzo 
ancora accettabile.

Il contenitore per accogliere il 
dispositivo può essere di varia di-
mensione, purché sia di metallo. 
Gli ottimi contenitori (TEKO) 
adatti allo scopo, possono essere 
acquistati nei principali negozi 
di prodotti elettronici o presso la 
Futura Elettronica prima citata.

Termino qui la breve descrizio-
ne di un dispositivo semplice da 
realizzare, che reputo molto utile 
a coloro che si dedicano al radio 
ascolto e vogliono essere sicuri 
del valore della frequenza rice-
vuta.

A presto e saluti a tutti.

Fig. 2
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“Morse one” 
Un tasto CW semiautomatico (BUG) artigianale

ACCESSORI

di Alessandro Gariano IK1ICD

Premessa 

Quanto verrà esposto nell’arti-
colo nasce dalla curiosità che mi 
ha suscitato la visione di un tasto 
telegrafico semiautomatico (bug) 
che, per effetto della particolare 
e complessa costruzione riscuote 
sempre un certo fascino. Navi-
gando in internet si possono ve-
dere numerosi modelli di tasti 
semiautomatici per CW i quali, 
ognuno con la propria particola-
rità, presentano una propria  
estetica. La definizione che gli è 
stata attribuita di tasto telegrafico 
semiautomatico si deve al tipo 
funzionamento che presenta. In 
pratica, un tasto telegrafico semi-
automatico è nato per aiutare gli 
operatori  di CW  nella composi-
zione delle diverse lettere tra-
smesse. La nascita del tasto tele-
grafico semiautomatico ha con-
tribuito, nel periodo di massima 
ascesa delle telecomunicazioni 
effettuate con l’alfabeto Morse,  
ad aumentare la velocità nella ri-
cetrasmissione. In un tasto tele-
grafico semiautomatico le linee 
vengono trasmesse dall’operato-
re tramite il movimento orizzon-
tale della mano, come avviene 
con un tasto telegrafico verticale, 
dove però il movimento della ma-
no è verticale. In pratica, per la 
trasmissione delle linee  la diffe-
renza  tra il tasto verticale  e quel-
lo semiautomatico consiste solo 
nella posizione che assume la 
mano con il suo movimento. 
Quando invece si vogliono tra-

smettere i punti, il tasto telegrafi-
co semiautomatico si contraddi-
stingue dal tasto verticale per la 
proprietà di riuscire a trasmette-
re la serie di punti in modo auto-
matico. Occorre però precisare 
che, mentre l’uso di un tasto te-
legrafico verticale avviene con 
una certa facilità, l’uso di un tasto 
bug necessita di una certa abili-
tà per poterlo usare con disinvol-
tura. La particolarità e la com-
plessità che questo tipo di tasto 
semiautomatico presenta, porta 
a pensare che per la sua costru-
zione siano necessari particolari 
attrezzature. Non vi è ombra di 
dubbio che, se si intende realiz-
zare un bug con l’estetica e le 
caratteristiche meccaniche che 
si possono vedere e dedurre da 
una foto, sono necessarie appa-
recchiature particolari come fre-
satrice, tornio, trapano a colonna 
ecc. Attrezzature che difficilmen-
te si possono possedere se non si 
svolge una determinata attività. 
Nonostante queste difficoltà, 
considerando che il sottoscritto 
come penso molti lettori non pos-
siedono particolari attrezzature 
in grado di realizzare complicate 
parti meccaniche, ho deciso 
ugualmente di vedere se era pos-
sibile realizzare con semplici ma-
teriali e in modo molto artigiana-
le un tasto telegrafico semiauto-
matico. Ho deciso di chiamarlo 
Morse one come riconoscimento 
a Samuel Finley Breese Morse, 
l’inventore del codice che porta 
il suo nome. Vi è anche da pre-

cisare che personalmente non 
sono in possesso di un tasto tele-
grafico semiautomatico originale 
e pertanto non  ho mai avuto l’oc-
casione  di poter verificare il suo 
funzionamento. Per la sua costru-
zione pertanto mi sono orientato 
a vagliare  diverse foto reperibili 
con facilità su numerosi siti inter-
net che presentano il mondo del-
la telegrafia. Pertanto, quanto 
viene presentato è il frutto di di-
verse realizzazioni sperimentali 
che sono state man mano corret-
te fino ad arrivare al modello pre-
sentato. Morse one è stato realiz-
zato con materiale inusuale per 
una costruzione di questo gene-
re ma nonostante ciò il risultato 
ottenuto, oltre ad appagare lo 
sforzo necessario, presenta una 
semplice estetica e anche un di-
screto funzionamento. Durante la 
sua costruzione si sono rese ne-
cessarie diverse modifiche per  
adattare in modo adeguato il ma-
teriale utilizzato pertanto Morse 
one si presta facilmente a even-
tuali modifiche e migliorie che si 
vogliano eventualmente appor-
tare. È superfluo ricordare che la 
realizzazione dovrà essere ese-
guita con una certa precisione 
per ottenere il corretto funziona-
mento.

Costruzione 

I disegni e le foto evidenziano 
come è stata eseguita la realizza-
zione. L’articolo, per ovvie que-
stioni di spazio, presenta la rea-
lizzazione del bug nella realizza-
zione avanzata, e cioè con l’as-
semblaggio già corretto in molte 
parti. Nella realtà, prima di arri-
vare alla presentazione descritta 
le diverse parti che lo compon-
gono sono state provate speri-
mentalmente e dove non rispon-
devano ai requisiti richiesti, si ap-
portavano le opportune modifi-
che. Il primo prototipo con le 
parti già  corrette nei preceden-
ti esperimenti, è stato assemblato 
su una base in legno di abete. 
Questo tipo di legno non è sicu-
ramente adatto a un assemblag-
gio definitivo ma grazie alla sua 
duttilità si è dimostrato un valido 
supporto per le prime sperimen-
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tazioni. In pratica, la realizzazio-
ne del tasto è iniziata con la co-
struzione del braccio mobile. La 
sua realizzazione è stata esegui-
ta utilizzando una bacchetta piat-
ta in ottone con un’altezza di 8 
mm e uno spessore di 1,5 mm. È 
stata tagliata formando due ele-
menti che misurano 6 cm e 6,5 
cm. Successivamente su questi 
due elementi si è realizzata la 
cerniera com’è visibile nelle foto. 
La costruzione è stata eseguita 
utilizzando un pezzetto di tubetto 
di rame e un morsetto ricavato da 
una morsettiera mammut. Il tu-
betto di rame ha una lunghezza 
di 22 mm e un diametro esterno 
di 6 mm, mentre il morsetto ha 

una lunghezza di 14 mm e un 
diametro esterno di 4 mm. Il tu-
betto di rame è stato successiva-
mente limato nella parte centrale 
in modo da poter creare lo spa-
zio adeguato per inserire la  bac-
chetta di ottone piatta e il morset-
to mammut come mostra la foto. 
Il tubetto di rame e il morsetto 
mammut dovranno essere suc-
cessivamente saldati alle rispetti-
ve bacchette. Il tubetto di rame è 
stato saldato alla bacchetta più 
lunga mentre il morsetto mam-
mut a quella più corta. La loro 
lavorazione  con il successivo po-
sizionamento, che verrà eseguito 
con la saldatura a stagno, dovrà 
essere eseguita  con la massima 

precisione, in modo da evitare 
errate posizioni e  eccessivi gio-
chi meccanici che andranno ine-
vitabilmente a influenzare, a re-
alizzazione ultimata, il corretto 
funzionamento del tasto. La cer-
niera così realizzata ha il compi-
to di consentire l’adeguato movi-
mento al braccio mobile quando 
verrà inserito nella struttura del 
tasto. Il braccio mobile sarà suc-
cessivamente lavorato in modo 
da formare la struttura visibile 
nelle foto. Il lavoro proseguirà 
con la costruzione del braccio 
oscillante. Per questa realizza-
zione si è fatto uso di una spina 
elettrica a banana. L’uso di que-
sta spina ha facilitato la realizza-
zione del braccio oscillante gra-
zie alla sua particolarità. Infatti 
presenta a una estremità un ta-
glio, il quale forma due superfici 
elastiche che hanno il compito di 
facilitare un adeguato contatto 
elettrico. Nella costruzione del 
braccio oscillante del tasto, la 
parte di spina  dov’è presente il 
taglio è stata utilizzata per l’inse-
rimento della molla di sostegno 
del braccio oscillante  costituita 
da una lamina in bronzo, la qua-
le oltre a presentare una struttura 
elastica ha anche la proprietà di 
potersi forare facilmente. Per po-
ter fissare la molla nel punto 
dov’è presente il taglio della spi-
na, occorre praticare, a breve di-
stanza fra loro, due fori con un 
diametro leggermente maggiore 
di due millimetri, in cui si inseri-
ranno due viti in ottone con un 
diametro di 2 mm con il rispettivo 
dado (vedi foto e disegni).

Le diverse parti che compongono Morse one e i collegamenti elettrici da effettuare per 
collegarlo all’oscillatore di nota.

La preparazione dei tasselli in ottone La spina banana utilizzata per la realizzazione del braccio oscillante. 
Si noti come applicare la lamina di bronzo e la barretta di ottone.
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All’estremità opposta, dove si 
trova la filettatura esterna, la ba-
nana è stata filettata nella parte 
interna in modo da poter avvita-
re, per le prime prove sperimen-
tali, una vite d’ottone M4x40 alla 
quale sono stati inseriti alcuni da-
di come contrappeso (vedi foto e 
disegno). In pratica, una volta re-
alizzato il braccio mobile con il 
relativo braccio oscillante, è ne-
cessario verificarne il comporta-
mento per cui su una base in le-
gno di abete si è costruita una 
struttura di supporto. Questa è 
costituita da tre viti in ottone 
M3x40: due sono state poste ai 
lati del braccio mobile, con due 
distanziatori in ottone, mentre la 
vite centrale è stata utilizzata co-
me perno per la cerniera del 
braccio mobile. Sulla sommità di 
questa struttura è stata inserita 

provvisoriamente, dopo averla 
opportunamente forata, una pia-
strina in plastica che è stata fis-
sata con tre dadi allo scopo di 
fissare l’intero complesso. Termi-
nato questo primo sperimentale 
assemblaggio  è stato possibile 
verificare il comportamento del 
braccio mobile con quello oscil-
lante. Dalla prime impressioni, 
considerando che mancavano 
ancora molte parti meccaniche, 
e sottolineando ancora una volta, 
come accennato in precedenza, 
che il sottoscritto non ha mai avu-
to l’occasione di provare un ori-
ginale tasto semiautomatico, 
sembrava che il comportamento 
del braccio rispondesse alle esi-
genze richieste. Si è proseguito 
il lavoro realizzando i supporti 
inerenti  allo stop per il ritorno del 
braccio mobile e allo stop per la 

leva dei punti. Per realizzare 
questi due supporti si è fatto uso 
di due tasselli in ottone PO M6, 
reperibili in ferramenta.  La par-
ticolarità di questi tasselli ha sem-
plificato la realizzazione dei sup-
porti in quanto a una estremità 
risultano già filettati. È stato per-
tanto sufficiente praticare un foro 
passante a una adeguata altezza, 
utilizzando come guida due dei 
quattro tagli presenti nei tasselli. 
Il foro così praticato è stato suc-
cessivamente filettato in modo da 
poter inserire, avvitandola, una 
vite in ottone M4x40. Nel prati-
care questi fori nei diversi sup-
porti che si andranno a realizza-
re consiglio di iniziare la foratura 
utilizzando  punte di trapano con 
diametri piccoli, controllando 
man mano  la posizione dei fori 
che dovranno risultare  perfetta-

La preparazione della cerniera del braccio mobile. Si noti come 
sono stati saldati a stagno, il morsetto mammut e il tubetto di ra-
me opportunamente limato.

Le varie parti che compongono il braccio oscillante realizzato per 
le prime sperimentazioni.

Il braccio mobile e il braccio oscillante a realizzazione ultimata.
La struttura di  supporto del braccio mobile realizzato con due 
piastrine di alluminio. Si noti il contatto dei punti e la molla cur-
vata.
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Morse one a realizzazione ultimata 
su una base di MDF che misura 
20x8 cm. 

mente orizzontali. Realizzati i pri-
mi due supporti,  a questi sono 
state applicate le viti in ottone 
M4x40. La vite adibita allo stop 
dei punti è stata munita di una 
molla di ritorno con un dado in 
ottone per la sua taratura. Il lavo-
ro è proseguito realizzando 
l’intero com-
plesso sem-
pre in modo 
sperimentale 
sulla base in  
legno d’abete. 
Durante le suc-
cessive prove di 
verifica riscon-
travo che la base 
di legno di abe-
te, a causa della 
sua morbidezza, 
subiva una veloce 
usura nel punto 
dove la cerniera 
del braccio mobile 
faceva attrito. Que-
sta situazione ten-
deva a modificare  
la posizione del  braccio, che ob-
bligava a continue regolazioni 
da  effettuarsi agendo sulle diver-
se viti di taratura. Ho deciso per-
tanto di modificare la struttura di 
sostegno del braccio mobile for-
nendola sia alla base che  nella 
parte superiore di due  piastrine 
di alluminio. Il lavoro è prosegui-
to realizzando i supporti per il 
contatto dei punti, applicando al 
braccio oscillante la molla di 
contatto realizzata con una lami-
na di bronzo (vedi foto), per il 
contatto delle linee e per lo smor-
zatore. Anche per questi suppor-
ti si è utilizzato il metodo dei tas-
selli in ottone M6 con le viti in 
ottone. Durante la sperimenta-
zione eseguita sulla base in le-
gno di abete, riscontravo che la 
sequenza dei punti era sempre 
molto veloce. Questa anomalia si 
doveva al fatto che la vite utiliz-
zata per la sperimentazioni era 
troppo corta e non sufficiente an-
che se il contrappeso si posizio-
nava alla massima distanza con-
sentita. Morse one è stato quindi 
smontato dalla base in legno di 
abete e riassemblato su una base 
di  legno compresso denominato 
MDF (Medium density fibrebo-
ard) che misura 20x8 cm, la qua-

le fornisce una certa solidità. Il 
braccio oscillante è stato così for-
nito di una bacchetta in ottone 
filettata lunga 9 cm che consente 
la giusta regolazione sulla velo-
cità della sequenza dei punti. Si 
è passati successivamente alla 
costruzione delle manopole 
(paddle). Queste sono state rea-
lizzate usando un pomello per 
cassetti e una piastrina di plastica 
opportunamente limata e forata 
per consentire l’inserimento del-
le viti. Occorre precisare che la 
base in MDF non presenta un 
adeguato peso che possa garan-
tire la immobilità durante la ma-
nipolazione, pertanto per usare 
il tasto in modo agevole occorre 
fissarlo con due viti o in alterna-
tiva applicare alla base quattro 
ventole.

Collaudo e regolazioni

Una volta assemblato si  effet-
tueranno i necessari collega-
menti elettrici. Si collegheranno 
fra loro i due tasselli  contrasse-
gnati nel disegno con le lettere A 
e C e si applicheranno due fili 
elettrici che dovranno essere col-
legati, uno al braccio mobile e 
un secondo ai contati A e C (vedi 

L’intero tasto te-
legrafico semi-
automatico Mor-
se one montato 
in modo speri-
mentale su una 
base di legno di 
abete.

disegno in miniatura); a 
questi due fili si appliche-
rà un oscillatore di nota. 
Per consentirgli il regola-
re movimento, Morse 
one necessita di una 
corretta taratura. Pas-
sando pertanto all’uso 
pratico, sia l’utilizzo 
che le diverse regola-

zioni diventeranno intuitive. 
Con il movimento del paddle 
spostato  verso sinistra si avrà il 
blocco del braccio oscillante tra-
mite lo smorzatore mentre il brac-
cio mobile per effetto della cer-
niera si apre per consentire la 
formazione delle linee. Vicever-
sa, spostando il paddle verso de-
stra il braccio mobile si chiude, 
spingendo il braccio oscillante. 
Questo, allontanandosi dallo 
smorzatore si trova  a oscillare li-
beramente colpendo ripetuta-
mente il contatto per la genera-
zione dei punti. La velocità di 
oscillazione del braccio si può 
regolare spostando il contrappe-
so formato dai dadi posti sull’asti-
na filettata in ottone. In pratica 
quando tutti i dadi si trovano spo-
stati sulla parte esterna dell’asti-
na filettata l’oscillazione orizzon-
tale sarà rallentata, come conse-
guenza la sequenza dei punti 
sarà lenta. Spostando i dadi posti 
sull’astina filettata verso la parte 
centrale di Morse one, la veloci-
tà di oscillazione aumenta e di 
conseguenza anche la sequenza 
dei punti sarà veloce. Le diverse 
regolazioni si potranno fare spe-
rimentalmente, adattandole al 
nostro modo operativo, in modo 
da acquisire le  corrette proce-
dure  per consentire a Morse one 
di dare il massimo.
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Ascom SE 540
Da civile a radioamatoriale

APPARATI - RTX

di Roberto Perotti IW2EVK

L ’articolo verterà su co-
me modificare per 
l’uso radioamatoriale 

un famoso ricetrasmettitore 
per uso civile; l’Ascom SE 
540. Questa radio, progetta-
ta nel 1990 e rimasta in pro-
duzione fino circa al 1998, è 
disponibile come molte altre 
radio professionali in versio-
ni diverse a seconda del mer-
cato. La copertura di frequenza 
copre la banda civile dei 4 metri, 
la banda VHF in due sottobande 
e la UHF in altrettante. Dato il suc-
cesso riscontrato sul mercato il 
prodotto è stato licenziato anche 
ad altre aziende del settore, che 
lo hanno commercializzato con 
altri nomi. Ad esempio la Teletron 
lo vendeva sotto il nome di Con-
dor Standard. La Pfitzner tede-
sca lo commercializzava con no-
me e codice modificato e così 
via.. Di queste radio sono presen-
ti molti esemplari su E-Bay e nel-
le fiere a causa della diffusione 
sui mercati principalmente olan-
desi (dove era stata piazzata un 
grosso lotto di radio ala PTT tele-
com), austriaci e francesi. In Italia 
una grossa commessa di radio 
UHF per uso Ferrovie dello stato 
è stata aggiudicata a Ascom, e 
ora che le radio vengono sostitu-
ite per nuove normative inerenti 
i servizi civili è possibile aggiudi-
carsele facilmente. E’ bene sape-
re che se comprate in Italia tro-
verete quasi certamente solo il 
modello UHF. Infatti la versione 
VHF bassa è inesistente (frequen-
ze non assegnate al traffico civile 

nel nostro paese), mentre della 
versione VHF alta si trova solo 
qualche sparuto esemplare.

Vediamo ora una breve de-
scrizione della radio. Si tratta di 
un ricetrasmettitore molto com-
patto, con tastiera a membrana 
protetta antipolvere e antiacqua 
e telaio portante in estrusione di 
alluminio verniciata antigraffio.

Type:Professional land mobile transceiver
Frequency range depending on version: 
68-88 MHz, 146-174 MHz
170-225 MHz, 400-430 MHz,
440-470 MHz
Mode: FM
Power output: 1-12/20/25 W (depending on 
version)
Sensitivity:0.25 V (12 dB SINAD)
Image rejection:>70 dB
Voltage: 13.8 VDC 
Current drain:
RX: Max 350 mA
TX: 2.5 A (10 W), 6 A (25 W)
Impedance: 50 ohm
Dimensions (W*H*D): 168*48*171 mm
Weight: 1.2 kg
Manufactured: 1990-1998
Other: 20 channels

L’unico potenziometro è quello 
del volume /accensione. In talu-
ne versioni è a rotazione conti-
nua, in altre ha quattro posizioni 

prefissate di volume. Sono pre-
senti anche i comandi per due 
chiamate selettive e per l’apertu-
ra dello squelch. Il numero totale 
di canali a disposizione è venti, 
programmabili con apposito sof-
tware in EPROM. Per ogni cana-
le è possibile inserire (se la radio 
è dotata) subtono di TX e RX, an-
che diversi. E’ inoltre program-
mabile da software anche il TOT 
di trasmissione e anche di rice-
zione. Il numero del canale è in-
dicato da un display a LED di due 
cifre molto leggibile. Un LED in-
dica lo stato di trasmissione uno 
quello di ricezione, un terzo lo 
sblocco della BF. Come molte al-

tre radio professionali il micro-
fono non ha il connettore sul 
frontale, ma sul retro dell’appa-
rato. Anche l’altoparlante non 
è entrocontenuto, ma collegato 
alla radio tramite un cavo. I 
contatti per i collegamenti si 
trovano raggruppati su un con-
nettore DB 15 posto come det-
to sul retro, che porta anche 
l’alimentazione alla radio. Il 
bocchettone di uscita RF è 

BNC. La radio viene di solito for-
nita agganciata a una staffa 
(mounting veicolare) che, diver-
samente dalle radio OM, non ha 
solo la funzione di fissaggio.

Il mounting infatti “duplica” e 
rende più accessibili i comandi 
dei segnali presenti sulla DB 15 
tramite comodi connettori DIN 
dedicati a microfono e altopar-
lante e una morsettiera per i re-
stanti input / output. Sul fianco 
della radio è presente una tar-
ghetta colore metallo che riporta 
i dati di identificazione del mo-
dello che potremo decodificare 
tramite la tabella 1.

L’apparato di solito NON è for-
nito del suo microfono originale 
ne dell’altoparlante (questo mi è 
stato confermato anche da altri 
OM europei con cui ho avuto 
contatti), vedremo poi come è 
possibile ovviare alla cosa. Una 
volta venuti in possesso dell’ap-
parecchio consiglio di separarlo 
dal mounting (se presente) e la-
sciare solo innestata la staffa po-
steriore con la morsettiera tipo 
«mammouth». A questo punto, se-
guendo la disposizione indicata 
dagli schemi seguenti, collegate 
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agli appositi morsetti un altopar-
lante da circa 1 watt di potenza 
e i cavi per l’alimentazione. Os-
servate che i faston di alimenta-
zione hanno i riferimenti di pola-
rità incisi sul connettore. Aggan-
ciate un carico fittizio da almeno 
30W al connettore BNC. Ora 
possiamo partire con le verifiche 
iniziali. Ruotate la manopola del 
volume a sinistra, la radio si ac-
cenderà. Dopo un autotest di un 
secondo circa, in cui sul display 
lampeggeranno le cifre «00», 
l’apparecchio si posizionerà sul 
canale 01. Verificate che il sim-
bolo verde rappresentante un al-
toparlante sia illuminato, in caso 
contrario premete il tasto con il 
simbolo dell’altoparlante posto 
sul frontale. Premendo i tasti K 

la radio sta ricevendo la frequen-
za suddetta. Se ora cambiate al-
cuni toni subaudio sul trasmetti-
tore troverete quello che vi aprirà 
lo squelch e potrete riascoltarvi 
nell’altoparlante. Se questo non 
avviene su nessuno dei canali 
programmati dovrete ricercare 
la frequenza operativa del vostro 
RTX. Per provare la trasmissione 
senza microfono, una volta inse-
rito un wattmetro in serie al cari-
co premete uno dei due simboli 
con la nota musicale, cosa che 
manderà in trasmissione la radio 
e avvierà il lancio di una chiama-
ta selettiva ZVEI. Durante la selet-
tiva la radio dovrà erogare alme-
no 10 o 25 W a seconda del mo-
dello. Solo se tutte queste opera-
zioni hanno avuto pieno succes-
so potrete partire per la modifica 
e programmazione in banda 
OM. Per fare questo dovrete mu-
nirvi del pacchetto IPP540 che 
contiene il programmatore e il 
compilatore binario per la 
EPROM. Potrete scaricarlo libe-
ramente da questo sito: http://
videoripper.org/cgi540

Il pacchetto contiene il pro-
grammatore IPP540, un conver-
titore dal file .DAT prodotto al file 
da scrivere nella EPROM 
CNV540, alcuni file di esempio 
precompilati e delle foto che mo-
strano i punti di taratura per le 
versioni VHF.

NOTA PER GLI UTENTI LI-
NUX: il file IPP540 è un program-
ma DOS, mentre il compilatore è 
un eseguibile WIN32. Dovete 
quindi avere installato sul vostro 
sistema sia una release di WINE, 

 Typ  Freq. Band  TX Power  Channel Spacing  Model Variation  Option
 110=SE110  04=33..45MHz  0=driver only  1=12.5kHz  S = Standard
 140=SE140  05=45..58 MHz  1= 1.0 W  2=20/25kHz  E = SBB with Keyboard
 160=SE160  08=68..88 MHz  2= 2.5 W  3= 25.0 kHz  C = Crypto
 540=SE540  14=132..148 MHz  5= 5.0 W  5 = 50.0 kHz  D = Digital
 550=SE550  16=146..174 MHZ  6= 6.0 W  T = Trunking
 660=SE660  20=173..224 MHz  7= 10.0 W  X = EEX

 21=205..207 MHz  8= 15.0 W  CT = Crypto-Trunking
 33=300..344 MHz  9= 25.0 W  DT = Digital-Trunking
 42=400..425 MHz  10=10 W  EC = SBB with Keyboard + Crypto
 43=400..440 MHz  20=20W  ET = SBB with Keyboard + Trunking
 45=425..450 MHz  25=25W  TX = Trunking + EEx
 46=430..470 MHz  Teco = Trunking + low grade
 47=450..470 MHz  Seco = standard + low grade (SE660)
 92=892..980 MHz  TXeco = Trunking + Ex + low grade

Tabella 1 - Example SE-XXX-XXX-X-XXXXX-X..

Connettori

-freccia su oppure K-freccia giù 
potete scorrere i venti canali a 
disposizione. Attenzione: non è 
detto che tutti i canali siano stati 
programmati dal precedente uti-
lizzatore. I canali non program-
mati vengono evidenziati sul di-
splay dal numero «99». Ora biso-
gna individuare su quale fre-
quenza è programmato il vostro 
apparecchio. Dato che il mag-
gior stock è stato ordinato dalle 
F.S. partiremo provando a tra-
smettere con un portatile a bassa 
potenza su un carico fittizio sulla 
frequenza di 440.025 MHz. La 
vostra Ascom sarà posta sul ca-
nale 01. Se dando portante ve-
drete accendersi un triangolino 
giallo vicino al simbolo già acce-
so dell’altoparlante significa che 
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esperimenti. Premete un tasto a 
scelta per continuare. Seleziona-
te la banda del vostro apparec-
chio (la banda originale, non 
quella su cui lo volete spostare).. 
Ora selezionate dal menu l’op-
zione «BEWERKEN VAN DE DA-
TA». Poi entrate in «ADMINISTRA-
TIVE DATA». Se avete il modulo 
subtono spostatevi nella casella 
di destra e selezionate «Subau-
dio-G/O». Uscite, e tornando al 
menu scegliete «APPARAATGE-
BONDEN OPTIES» Per prima co-
sa settate il passo di canalizzazio-
ne del vostro apparecchio(vedi 
immagine). Entrate ora nel cam-
po «LS_OFFNUNGSZET» che è il 
time limit in ricezione e portatelo 
pari a 0. Settate al valore 255 il 
valore del campo «SENDZITBE-
GR» che definisce il time limit in 
TX. Più in basso vedrete il settore 
«GEBER A» e «GEBER B». Questi 
dati controllano durata e compo-
sizioni delle selettive emesse pre-
mendo i tasti A e B sul frontale. 
Modificheremo ora uno dei due 
tasti (in questo caso il tasto A) per 
emettere la nota 1750 Hz per i 
ripetitori. Bene, entrate nel cam-
po Geber A e con il cursore can-
cellate i numeri scritti sostituen-
doli con la lettera H maiuscola.

Ora cancellate i valori scritti nei 
due campi «Kennungebers», al-
trimenti il vostro RTX andrà in au-
tomatico in TX ogni 40 secondi 
lanciando una selettiva di con-
trollo. Fatto questo tornate al me-
nu principale e entrate nel sotto-
menu «KANAALINVOER». Qui 
setterete i venti canali disponibi-
li, ricordandovi che devono esse-
re compresi in 8 MHz massimi fra 
il più basso e il più alto. Appena 
apparsa la schermata iniziale 
schiacciate il tasto F9, che vi per-
metterà di spostare la frequenza 
di lavoro da quella originale a 
una adiacente. Cominciate a in-
serire le frequenze e i subtoni 

sia una versione di DOSEMU, al-
trimenti non riuscirete a prepara-
re il firmware da scrivere in 
EPROM.

NOTA PER GLI UTENTI DOS: 
se volete potrete eseguire le ope-
razioni principali sotto DOS. Do-
vrete avere un 386 minimo 4 MB 
RAM e MS DOS 7.10 o meglio 
Freedos 1.0. Dovrete avere an-
che installato HX EXTENDER. Per 
maggiori info contattatemi pres-
so la redazione di Radiokit via e-
mail.

Inoltre dovrete procurarvi un 
programmatore di EPROM ca-
pace di scrivere EPROM dei ti-

pi 2732 / 27c32 / 2764 / 27c64.
Iniziamo le operazioni: su di un 

foglio scrivete ordinatamente le 
frequenze che volete inserire nei 
20 canali, accompagnate da shift 
e subtono.

Per i ripetitori scrivete prima la 
frequenza di ingresso e poi quel-
la di uscita, questo via aiuterà 
quando le inserirete nel pro-
grammatore.

Ora installate il file prelevato 
dal sito e avviate il programma 
ipp540.exe, vi ritoverete nella 
schermata di benvenuto. Notate 
come tutto sia in olandese, cosa 
che non ha reso facile i primi 

Punti  di taratura

Piedini 2732-2764
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voi creato. Selezionatela cartella 
IPPDAT e cliccate sopra il vostro 
file. Noterete che si generano tre 
files con estensione .BIN, .TXT e 
.INT.I file che dovrete utilizzare (e 
quindi salvare con cura ) sono il 
.BIN, che serve per essere scritto 
nella EPROM e il .TXT che rias-
sume le vostre scelte di program-
mazione e i canali impostati. AT-
TENZIONE: il file .TXT può ri-
portare talvolta degli errori 
nella lista di frequenze a causa 
di un baco software, ma le fre-
quenze nel file .BIN saranno 
comunque uguali a quelle im-
postate con il programmatore 
IPP540!

A questo punto caricate la vo-
stra EPROM 2732 (se non riusci-
te a trovarla va bene una 2764) 
dopo averla cancellata con i rag-
gi UV nel programmatore di 
EPROM e scrivetevi il file .BIN. 

Fate il check di verifica e ora pre-
paratevi per la taratura. Andate 
sul sito www.arimagenta.it, dalla 
pagina principale scegliete la di-
rectory MANUALI e scaricate il 
service manual ASCOM SE 540. 
Questo vi servirà per reperire sui 
circuiti stampati i trimmer di ta-
ratura e i valori che dovrete leg-
gere durante le operazioni di al-
lineamento. Procuratevi un mi-
crofono dinamico e un altopar-
lante da 8  1 watt e seguendo 
lo schema collegateli insieme 
all’alimentazione sul connettore 
DB15. Infatti la staffa con i mam-
muth ha inserita una resistenza 
che impedisce il funzionamento 
di un eventuale microfono ad es-
sa collegato, in quanto abbassa 
il segnale sino a d un livello in-
comprensibile al corrisponden-
te. Mentre saldate i cavi al DB15 
state attenti a non fare ponti di 

spuntandoli dalla lista che vi sie-
te preparati prima. Quando avre-
te terminato e ricontrollato uscite 
al menu sino al sottomenù «HO-
OFDMENU». Qui selezionate 
l’opzione «FILE HANDLING» e in 
seguito «DATA IN FILE OPSLAAN» 
che significa salva i dati su file. 
L’altra opzione nella finestra ser-
ve semplicemente a leggere i da-
ti da un file e quindi poi a modi-
ficarli eventualmente. A questo 
punto date un nome al file rispet-
tando i parametri del DOS (otto 
caratteri). Verificate subito se il 
file è creato e presente nella 
cartella dei dati IPPDAT. Ab-
bandonate il programmatore tor-
nando al menu e scegliendo l’ul-
tima opzione. Bene, ora sposta-
tevi nella cartella CONV e clic-
cate sul file CN540.exe. Si aprirà 
una finestra e il programma vi 
chiederà di caricare il file. Dat da 

Impostazione toni CCTS

Impostazione frequenza

Impostazioni varie
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stagno, e se potete, inserite sopra 
alle saldature delle guaine ter-
morestringenti. Disassemblate 
ora il ricetrasmettitore. Allentate 
le quattro viti sul frontale e le 
quattro sul retro apparato, ser-
bandole da parte.

Ora tirate il frontale e il retro in 
direzioni opposte, come se sfila-
ste un cassetto da un mobile. Le 
due schede usciranno dalle gui-
de fresate nell’estruso del corpo. 
Ora riponete il corpo in alluminio 
e CON CURA riagganciate fra 
loro le schede DIGITALE e ANA-
LOGICA, verificando che tutti i 
connettori si aggancino perfetta-
mente fra loro senza deformarsi. 
Fatti gli opportuni controlli sfilate 
la EPROM originale sostituitela 
con quella da voi programmata 
avendo cura di inserirla nel verso 
corretto e senza sforzare i piedi-
ni. Ora accendete l’apparecchio 
dopo avere collegato antenna e 
altoparlante esterno. Dopo il so-

lito lampeggio delle cifre «00« vi 
sposterete su canale centrale (in-
teso come frequenza che si trova 
matematicamente al centro delle 
due frequenze di estremità che 
avete programmato). Se avete 
programmato il vostro canale 
monitor in simplex è su quello 
che dovrete andare a fare la ta-
ratura, anche se non è quello 
centrale. Bene, ora premete il ta-
sto con il simbolo altoparlante 
(oppure date un breve colpo di 
portante). Si illuminerà il simbolo 
verde dell’altoparlante (audio 
sbloccato). Ora date un colpo di 
portante con un altro RTX sulla 
stessa frequenza. Si accenderà 
un triangolino giallo con la frec-
cia in basso (segnale ricevuto sul 
canale). Dovrete sentire l’audio e 
lo squelch si deve chiudere 
quando smetterete di trasmettere 
senza indecisioni. Date ora por-
tante, si accenderà un triangoli-
no rosso con punta in alto (Tra-

smissione in corso). Provate a tra-
smettere e verificate la modula-
zione con l’altro RTX. In ricezione 
se schiacciate il simbolo simile a 
una resistenza potrete aprire lo 
squelch in ricezione, cosa utile 
nell’ascolto di corrispondenti 
che aprono a tratti lo squelch. 
Passiamo ora alla taratura delle 
parti RX /TX, che come abbiamo 
detto va fatta sulla frequenza mo-
nitor (simplex) oppure se avete 
inserito solo ripetitori sulla fre-
quenza di centrobanda.

TARATURA DEL VCO: muni-
tevi di un tester e di un cacciavi-
te a lama fine tipo orologiaio.
Identificate aiutandovi con l’im-
magine i trimmer R208 e R205. 
Vicino ai due trimmer si trova una 
piazzola stagnata a forma qua-
dra su cui andrete a porre il pun-
tale positivo del tester. Il negativo 
può essere collegato agli scher-
mi che si trovano vicino e che so-
no collegati alla massa. 

Vista retro senza staffa Vista retro con staffa montata

Sezione RF estrattaSezioni unite per taratura
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Regolate R208 in modo che la 
tensione in ricezione fra il canale 
più basso e quello più alto di fre-
quenza la tensione si mantenga 
fra 3 e 7 volt. In trasmissione re-
golate R205 in modo che anche 
qui la tensione su tutti i canali si 
mantenga fra 3 e 7 volt.

TARATURA CIRCUITI IN-
GRESSO RX: tornate sul canale 
centrale o simplex. Generate un 
segnale debole, usando una sta-
zione in portatile lontana, un be-
acon o l’oscillatore locale di un 
ricevitore posto vicino al RTX. Il 
segnale dovrà essere molto de-
bole e frusciato, anche perché la 
radio non è ancora tarata. Loca-
lizzate le bobine di ingresso L11 
1/2 e L12 1/2/3 e regolarle per 
il miglior rapporto segnale /ru-
more. Le bobine sono da regola-

Il modulo CTCSS estratto

Sezione digitale con la EPROM

re con un cacciavite a lama, 
avendo cura di non forzare il nu-
cleo per non romperlo.

TARATURA FILTRI OSCIL-
LATORE LOCALE regolate le 
due bobine L13 sino a leggere 
la massima tensione fra il punto 
di misura 1 (piazzola) e massa.

POTENZA DI USCITA regola-
re il trimmer R182 per la massima 
potenza di 10 o 25 W (secondo 
la versione) su carico fittizio da 
50 .

LIVELLO DI MODULAZIONE 
regolare il trimmer R220 per ave-
re una buona modulazione fa-
cendosi monitorare da un corri-
spondente.

Bene, credo che siamo arrivati 
in fondo. Dovreste essere in gra-

do di modificare il vostro SE 540 
senza problemi.In caso di dubbi 
conttatemi presso la redazione di 
Radiokit Elettronica.

P.S. se qualcuno ha la versione 
in italiano/Inglese del program-
ma IPP540 è pregato di informar-
mi.

Ulteriori fonti di informazioni sull’appa-
rato sono le seguenti pagine WEB:
http://www.pa1er.pi4dec.org/Condor/
http://f5jtz.free.fr/pjacquet/radiotel-
ascom540.htm
http://www.yvesoesch.ch/radio/trx-
mod/se540/se540.htm
http://users.belgacom.net/hamradio/
Condor/condor16.htm
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L’ABC del
Caratteristiche del sistema

TECNICHE DIGITALI

di Armando Accardo IK2XYP

D iversi anni sono ormai 
passati da quando il siste-
ma D-STAR è stato intro-

dotto anche in Italia e con esso 
un nuovo pezzo di storia è stato 
scritto e sta contribuendo a far 
discutere gli OM sparsi in tutto il 
territorio circa la sua validità ed 
efficacia.

Le impressioni iniziali circa la 
tecnologia D-STAR non furono 
molto positive anche a causa del-
la scarsa presenza sul territorio 
nazionale di una rete capillare di 
sistemi in grado di consentire al 
traffico digitale di poter essere 
gestito nel modo corretto, unita-
mente ad un’informazione anco-
ra carente sulle reali potenzialità 
del sistema digitale.

Fortunatamente le cose sono 
cambiate parecchio nel corso di 
questi anni, pertanto chiunque si 
avvicinasse al D-STAR in questo 
momento avrebbe a disposizione 
uno scenario completamene di-
verso, sia da un punto di vista nu-
merico che qualitativo.

Come per tutte le tecnologie 
nuove c’è sempre bisogno di un 
periodo iniziale di assestamento 
affinché le problematiche, intrin-
seche in ogni cosa, possano es-
sere comprese ed affrontate. An-
che l’esperienza acquisita con il 
tempo dai radioamatori aiuta e 
torna utile per comprendere le 
problematiche del D-STAR, of-
frendo spunti di riflessione in più 
per cercare di non incappare ne-
gli stessi problemi incontrati in 
passato su altre tecnologie.

In questo campo torna molto 

utile tutta l’esperienza vissuta ne-
gli anni ’90 attorno al mondo del 
Packet Radio e al suo sviluppo 
che vide un grande salto epoca-
le quando vennero introdotti i 
primi modem a 9600bps noti co-
me G3RUH (dal nominativo dello 
sviluppatore inglese).

Seguirono altre realizzazioni 
che portarono la velocità del Pa-
cket dagli iniziali 1200bps fino al 
raggiungimento di velocità com-
prese tra 2400bps a salire fino al 
traguardo del megabits con i 
progetti di Matjaz Vidmar 
S53MV.

Ebbene tralasciando le velocità 
superiori al 9600bps, dove peral-
tro veniva utilizzata una codifica 
diversa dal G3RUH (la Manche-
ster sui progetti di Vidmar), tutta 
l’esperienza acquisita sui sistemi 
G3RUH (per maggiori approfon-
dimenti si rimanda all’articolo sul 
sito Amsat(1)) ci consente di com-
prendere alcune problematiche 
fondamentali del D-STAR e lega-
te alla propagazione dei segna-
li.

Come in ambito Packet a 
9600bps anche in D-STAR le ri-
flessioni sul segnale e i cambi di 
fase possono rendere inutilizza-
bile il segnale in quanto non più 
decodificabile in modo corretto 
dal sistema modem stesso. La 
grande differenza consiste 
nell’approccio diverso che vi fu 
in Packet 9600bps rispetto al D-
STAR: il primo veniva usato prin-
cipalmente da stazioni fisse in 
casa con l’ausilio di nodi in altu-
ra, mentre il D-STAR viene usato 

molto più frequentemente sia in 
portatile che in mobile, accen-
tuando sempre più le difficoltà 
causate dalla riflessione dei se-
gnali. Questo è un aspetto impor-
tante che non deve mai essere 
trascurato e sottovalutato soprat-
tutto da coloro che si prodigano 
alla realizzazione di impianti ra-
dio per favorire la diffusione del 
D-STAR sul resto del territorio 
non ancora coperto dal servizio 
digitale.

In questa serie di articoli vorrei 
cercare di presentare la tecnolo-
gia D-STAR nel suo insieme, ar-
ricchendo il discorso e toccando 
anche gli aspetti relativi allo svi-
luppo attuale, cercando di forni-
re, con delle semplici guide, sia 
le informazioni basilari per com-
prendere meglio come operare 
in digitale, sia gli spunti neces-
sari per coloro che intenderanno 
intraprendere quest’attività sotto 
il profilo dell’installazione di un 
impianto D-STAR.

Peculiarità del sistema 
D-STAR

Senza entrare per il momento 
troppo nel dettaglio tecnico del 
protocollo D-STAR e dei sistemi 
digitali D-STAR, vorrei partire il-
lustrandovi alcune delle caratte-
ristiche salienti che rendono que-
sto modo di trasmissione interes-
sante e per alcuni versi unico ri-
spetto ad altre tecnologie di co-
municazione che già conoscia-
mo.
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Per fare ciò penso che ancora 
una volta possa tornarci utile fare 
alcuni paragoni con il sistema 
Packet Radio che bene o male 
molti di noi conoscono e che ci 
consente di introdurre alcune 
novità o diversità presenti invece 
nel sistema D-STAR.

Innanzitutto il sistema Packet 
Radio ci permette di gestire la 
trasmissione dati digitali veico-
lando l’informazione attraverso 
un canale radio su cui viene mo-
dulato un segnale AFSK, nel caso 
del packet lento a 1200bps, o di 
un segnale con codifica Man-
chester o G3RUH nel caso di ve-
locità superiori, il tutto sotto forma 
di tanti blocchi di dati denomina-
ti “frames”. Pertanto la nostra 
informazione digitale iniziale, 
proveniente dal terminale PC, 
viene scomposta in tante frames 
per poter essere trasmessa sul 
canale radio.

Ogni frame del Packet Radio è 
costituita a sua volta da diversi 
sotto-blocchi meglio noti come 
“fields”, che corrispondono alle 
diverse informazioni essenziali 
per poter gestire l’invio di questi 
pacchetti in etere.

In tab. 1 una rappresentazione 
schematica di come è costituita 
un singolo frame inviato in Packet 
Radio.

L’invio di tanti frames costitui-
sce l’invio dei pacchetti in radio 
mediante il modem / TNC Packet 
Radio e la trasmissione degli stes-
si consente appunto di scambiar-
si messaggi di testo, files e dati di 
posizione mediante l’APRS (Au-
tomatic Packet Reporting Sy-
stem).

A differenza del Packet, possia-

mo dire che in D-STAR esistono 
due modalità operative ben di-
stinte che prevedono l’impiego 
di hardware diversificati: la mo-
dalità DV e quella DD.

La modalità DV (Digital Voice) 
è quella che ci consente di par-
lare in fonia mediante la trasmis-
sione digitale secondo il proto-
collo D-STAR che ne definisce e 
descrive la struttura.

Nel caso del modo DV non si 
può parlare di trasmissione a 
pacchetti, bensì di un vero e pro-
prio Bit Stream, dove cioè l’infor-
mazione è inviata in modo conti-
nuativo fintanto che l’operatore 
trasmette dal suo apparato. Per-
tanto, a differenza del Packet Ra-
dio dove le emissioni sono inter-
vallate tra un pacchetto e l’altro, 
in D-STAR DV l’emissione è co-
stante fintanto che l’operatore 
tiene premuto il PTT e parla in 
radio e la struttura della trasmis-
sione è definita dalle specifiche 
del protocollo D-STAR.

L’emissione di un apparato D-
STAR avviene modulando una 
portante FM con un segnale GM-
SK (Gaussian Minimum Shift 
Keying) che, negli apparati D-
STAR V/UHF, produce un’emis-
sione con larghezza di banda 
piuttosto stretta di 6.25 kHz. Que-
sto consente di poter piazzare gli 
impianti V/UHF secondo una ca-
nalizzazione di 12.5 kHz ottimiz-
zando così l’occupazione dei 
segmenti di banda assegnati agli 
impianti automatici ripetitori.

Anche la struttura del segnale 
DV contiene una serie di campi 
che definiscono le informazioni 
basilari affinché il protocollo D-
STAR possa assolvere al suo com-

pito di permettere la comunica-
zioni tra le diverse stazioni. A ti-
tolo esemplificativo quella che 
segue è una rappresentazione 
schematica del Bit Stream D-
STAR DV (fig. 1).

Da quanto si può vedere esiste 
un blocco detto Radio Header 
che consente di definire i para-
metri per l’instradamento della 
chiamata, successivamente se-
gue il campo Data che contiene 
tutta l’informazione relativa alla 
voce e al messaggio trasmesso.

In particolare nel campo 
dell’Header è importante notare 
la porzione relativa all’ID, ovvero 
i cinque sotto-campi associati.

Per entrare un po’ più nel vivo 
della descrizione, facendo riferi-
mento alle apparecchiature D-
STAR presenti in commercio (al 
momento solo la ICOM realizza 
apparati D-STAR), quando si 
opera in modalità digitale DV bi-
sognerà impostare l’apparato in 
modo da completare la lista del-
le informazioni che costituirà il 
campo ID.

A tal proposito tutti gli appara-
ti D-STAR siano essi portatili, vei-
colari o stazioni base dispongo-
no del menù per queste imposta-
zioni di base, sebbene l’accesso 
agli stessi possa avvenire in modo 
diverso in base al modello dell’ap-
parato.

Per esempio nel caso del por-
tatile IC-E92D si accede a queste 

Struttura di un frame AX.25 Packet Radio

Flag Address Control PID Info FCS Flag

1111110 112/560 Bits 8 Bits 8 Bits N*8 Bits 16 Bits 1111110

Tab. 1

Fig. 1

Menù CALL SIGN dell’IC-E92D con i vari 
campi impostati per l’uso del ripetitore lo-
cale IR2UFH modulo B.
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impostazioni mediante la  se-
quenza: MENU’  CALL SIGN.

A questo punto sono disponibi-
li i quattro settaggi fondamenta-
li:

UR=consente di definire il no-
minativo della destinazione della 
nostra chiamata.

R1=definisce il nominativo del 
ripetitore di partenza.

R2=definisce il nominativo del 
ripetitore di destinazione.

MY/EXT=definisce il proprio 
nominativo con relativa estensio-
ne da associare all’apparato.

Per definizione del protocollo 
D-STAR tutti e quattro i campi MY, 
UR, R1 e R2 (nei veicolari indica-
ti come RPT1 e RPT2) sono di ot-
to caratteri e si assegna l’ottava 
posizione come quella inerente 
il designatore di modulo o di ter-
minale radio utente, a seconda 
dei casi.

Vediamo più in dettaglio cosa 
si intende per designatore.

Nelle comunicazioni D-STAR 
DV noi possiamo utilizzare più 
apparati radio associati al nostro 
nominativo e li possiamo usare 
anche contemporaneamente, 
pertanto avremo bisogno di po-
terli identificare in maniera uni-
voca. Per esempio possiamo uti-
lizzare un apparato mobile sinto-
nizzato su un ripetitore digitale e 
contemporaneamente trasmette-
re con il nostro apparato portati-
le sintonizzato su un altro sistema 
digitale. In questo caso dovremo 
necessariamente distinguere i 
due apparati e per fare ciò il pro-
tocollo D-STAR ci viene incontro 
definendo l’ottavo carattere co-
me si definiva l’SSID in Packet 
Radio, pertanto io potrei asse-
gnare al portatile il nominativo 
“IK2XYP_P” (notare la P all’otta-
vo posto, il carattere “_” deve es-
sere inteso come uno spazio vuo-
to, non va digitato), mentre al vei-
colare il nominativo “IK2XYP_M”.

Un qualcosa di analogo acca-
de per i campi R1 e R2 in quan-
to l’eventuale ripetitore usato per 
condurre la nostra conversazio-
ne potrebbe avere uno o più mo-
duli radio associati.

Per capire questa cosa potrem-
mo ripensare al mondo del Pa-
cket Radio e fare qualche analo-
gia.

E’ piuttosto frequente che un 
digipeater Packet disponga di 
più porte radio, ovvero consenta 
di ritrasmettere il segnale ricevu-
to indirizzandolo sulla stessa por-
ta o instradandolo su una porta 
secondaria su un’altra banda.

In tal caso i digipeater venivano 
identificati dal diverso SSID che 
per convenzione poteva essere 
“-2” in VHF e “-7” in UHF, quindi 
si potevano vedere ripetitori di-
gitali Packet del tipo IR2XXX-2 e 
IR2XXX-7 doppia porta, VHF e 
UHF. La stessa cosa accade in D-
STAR e per meglio far compren-
dere il concetto farei brevemente 
cenno all’architettura di un ripe-
titore ICOM, dal momento che di 
fatto ha definito lo standard dei 
sistemi D-STAR, essendo stata la 
ICOM la prima (e finora) l’unica 
compagnia ad adottare ed im-
plementare il protocollo D-
STAR.

Un ripetitore digitale D-STAR 
ICOM è costituito da quattro ele-
menti fondamentali: l’unità con-
troller, i moduli radio RF per re-
alizzare le porte utente, il modu-
lo radio RF per realizzare l’inter-
link in microonde tra ripetitori e 
infine il computer da usare come 
Gateway verso Internet e verso la 
rete D-STAR mondiale.

Alcuni di questi elementi sono 
necessari, altri sono opzionali e 
possono essere omessi; l’unità 
controller è fondamentale ed es-
senziale, costituisce il cuore di 
tutto l’impianto.

Il modulo RF a microonde per 
l’interlink RF tra ripetitori è opzio-
nale, così come il computer usa-
to come Gateway Internet.

Per quanto riguarda i moduli 
RF per realizzare l’accesso uten-
te, ne vengono prodotti quattro 
modelli ed è necessario che l’im-
pianto disponga almeno di un 
modulo RF.

Esiste il modello DV (per il traf-
fico solo voce) in VHF ID-RP2000V, 
il modello DV per le UHF ID-
RP4000V, il modello DV per le 
SHF (1.2GHz) ID-RP2V e il mo-
dello DD (quindi solo per il traf-
fico dati) per le SHF ID-RP2D.

Un ripetitore D-STAR ICOM in 
configurazione minima deve di-
sporre almeno di:

L’unità controller ID-RP2C.•	

Almeno un modulo RF a scelta •	
tra ID-RP2000V, ID-RP4000V, 
ID-RP2V o ID-RP2D a seconda 
della banda operativa di inte-
resse.
Ne consegue che anche in D-

STAR è necessario poter distin-
guere i vari moduli radio associa-
ti all’impianto, pertanto un ripe-
titore D-STAR ICOM che com-
prendesse il modulo VHF e quel-
lo UHF avrebbe i due designato-
ri così definiti: “IR2UFH_C” e 
“IR2UFH_B”.

Per convenzione si definiscono 
i designatori di modulo radio co-
me segue:

A•	  per la banda SHF in DV.
B•	  per la banda UHF in DV.
C•	  per la banda VHF in DV.
A•	  per la banda SHF in DD.

Pertanto se io operassi con due 
apparati radio, con il mio porta-
tile sulla porta C (VHF) del ripe-
titore locale IR2UFH e contempo-
raneamente fossi in ascolto an-
che sulla porta B (UHF) con il 
veicolare, mi ritroverei dei set-
taggi come elencato di seguito.

Sul portatile:
MY=IK2XYP_P
UR=CQCQCQ
R1=IR2UFH_C
R2=IR2UFH_G

Mentre sul veicolare:
MY=IK2XYP_M
UR=CQCQCQ
RPT1=IR2UFH_B
RPT2=IR2UFH_G

Si noti che il simbolo “_” è da 
intendersi come uno spazio vuo-
to, pertanto non va digitato come 
carattere. Inoltre in questa confi-
gurazione ho assegnato un valo-
re di modulo G al settaggio di R2 
(o RPT2 come indicato sui veico-
lari); questo aspetto verrà appro-
fondito quando parleremo della 
presenza del Computer usato co-
me Gateway (la G indica il Ga-
teway Internet-Radio).

Si noti che il valore impostato 
nel campo R1 (o RPT1) corri-
sponde sempre al ripetitore di 
partenza della chiamata, ovvero 
al nominativo del ripetitore con 
relativo modulo radio dove  risul-
ta sintonizzato l’apparato radio 
utente che si accinge ad effettua-
re la chiamata.
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Grazie al sistema D-STAR è 
possibile instradare le chiamate 
dai due rispettivi terminali, poter 
ricevere delle chiamate specifi-
che, per esempio sul portatile e 
non sul veicolare, grazie al fatto 
che ogni terminale viene regi-
strato sulla rete D-STAR, analo-
gamente a quanto avviene con 
un terminale telefonico in rete 
GSM, ed è raggiungibile in ma-
niera univoca grazie al designa-
tore di porta (o di terminale) che 
si trova all’ottava posizione dei 
nominativi.

Il sistema D-STAR consente an-
che di instradare una chiamata 
in cross-band su un ripetitore 
multi-banda, pertanto sempre ri-
ferendosi all’esempio preceden-
te potrei decidere con il portatile 
di accedere dalle VHF (modulo 
C) di IR2UFH e parlare con sta-
zioni presenti sulle UHF (modulo 
B) dello stesso ripetitore con il se-
guente settaggio:

MY=IK2XYP_P
UR=CQCQCQ
R1=IR2UFH_C
R2=IR2UFH_B

In questo caso si noti che il ri-
petitore di partenza e quello di 

destinazione (R1 e R2) sono im-
postati allo stesso valore, ma 
cambia proprio il designatore di 
modulo radio in quanto operere-
mo in cross-band sul medesimo 
ripetitore D-STAR.

Tutto questo ci consente di ap-
prezzare la flessibilità con cui è 
possibile realizzare una chiama-
ta, in considerazione del fatto 
che la rete D-STAR tiene traccia 
di dove ogni OM viene ricevuto 
e questo consente sempre ed in 
ogni momento di poter realizzare 
un QSO mirato pur non sapendo 
dove si trovi la stazione di desti-
nazione.

Infatti ogni qualvolta premiamo 
il PTT sulla frequenza di accesso 
di un ripetitore D-STAR, esso si 
comporterà come una cella di 
una rete più complessa e capil-
lare (tipo quella cellulare GSM) 
e registrerà la presenza del no-
stro terminale in un apposito da-
tabase (nel Computer usato co-
me Gateway, qualora presente 
nell’impianto). Nel momento in 
cui un OM decidesse di chiamar-
ci, ecco che la rete si predispor-
rà per far giungere la chiamata 
al ripetitore di zona dove la sta-
zione in oggetto è stata ascoltata 

per l’ultima volta. Questo è un 
aspetto abbastanza rivoluziona-
rio di come gestire le comunica-
zioni radio amatoriali e costitui-
sce una delle peculiarità del si-
stema D-STAR che avremo modo 
di approfondire meglio man ma-
no che ci addentreremo sempre 
più nei dettagli tecnici con questi 
articoli sul D-STAR.

Inoltre descriveremo anche più 
in dettaglio la parte DD, Digital 
Data, che come ho accennato 
all’inizio dell’articolo costituisce 
una delle due modalità operative 
del D-STAR.

Per ora è tutto, nel prossimo ar-
ticolo entreremo meglio nel det-
taglio delle dinamiche circa le 
comunicazioni DV in D-STAR, 
per proseguire con la tecnica e 
le circuiterie che ci consentono 
di realizzare anche gli impianti 
ripetitori auto-costruiti per offrire 
un punto di accesso alla rete di-
gitale D-STAR.

73’s de Armando, IK2XYP
Email: ik2xyp@ik2xyp.it

(1) Articolo sul G3RUH al link http://
www.amsat.org/amsat/articles/
g3ruh/109.html
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Conoscere gli attenuatori 
per microonde
Cosa sono e come sono fatti

PRATICA DI MICROONDE

di Luca Dal Passo IW2LJE

Considerazioni generali

La maggior parte dei radioa-
matori conosce bene il significa-
to del termine “attenuatore” e 
molti sperimentatori hanno 
senz’altro avuto modo di realiz-
zarne qualcuno.

Generalmente, quando pen-
siamo ad un attenuatore, siamo 
portati subito ad immaginare la 
classica configurazione con tre 
resistenze messe a pi-greco op-
pure a T (figura 1).

In effetti un attenuatore compo-
sto da tre resistori può essere re-
alizzato da chiunque con molta 
semplicità e con spesa minima: è 
sufficiente calcolare il valore del-
le resistenze in funzione delle im-
pedenze di ingresso e di uscita e 
del valore di attenuazione desi-
derato.

Se ci limitiamo a considerare 
attenuatori con impedenza di in-
gresso e di uscita entrambe pari 
a 50 , le cose si semplificano: 
infatti due delle tre resistenze ri-
sulteranno uguali tra loro.

Le formule ed i calcoli per de-
terminare il valore delle resisten-
ze non sono complicati, ma non 
sono nemmeno immediati. Per non 
fare fatica, è sufficiente allora 
procurarsi una tabella dei valori 
delle resistenze da impiegare 
per i più importanti valori di atte-
nuazione. Queste tabelle sono 
reperibili un po’ ovunque: sul fa-
moso ARRL handbook o su qual-
che arretrato di radiokit ad esem-
pio. 

Per comodità e per le conside-

razioni che faremo tra breve, ri-
porto in figura 2 le tabelle per 
alcuni valori di attenuazione.

Valori più piccoli di 1 dB non 
hanno molto senso, mentre valo-
ri maggiori di 40dB sono sconsi-
gliabili perché danno luogo ad 
accoppiamenti parassiti che al-
terano il valore di attenuazione. 
Dovendo ottenere un attenuatore 
da 60 dB, è molto meglio realiz-
zarne due da 30, schermarli e 
collegarli in serie.

La figura 3 contiene una tabel-

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3
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la che lega il valore di attenua-
zione in dB con il rapporto tra le 
potenze di ingresso e di uscita e 
con il rapporto tra le tensioni.

Non fate confusione: un atte-
nuatore da 20dB attenua la ten-
sione di 10 volte e attenua la po-
tenza di 100 volte. Le tensioni e 
le potenze non stanno cioè nello 
stesso rapporto. Questo deriva 
dal fatto che la potenza può es-
sere espressa come rapporto fra 
il quadrato della tensione e il va-
lore di resistenza su cui la tensio-
ne è applicata. Quindi se rad-
doppia la tensione quadruplica 
la potenza, ecc., ma queste cose 
sicuramente le sapete già. 

Nella pratica, basta ricordarsi 
sempre alcuni numeri fonda-
mentali e conviene ragionare 
sempre in termini di potenza. La 
potenza poi è molto meglio pen-
sarla in dBm ed i rapporti (atte-
nuazioni ed amplificazioni) è me-
glio pensarli sempre in dB.

Per avere a colpo d’occhio l’im-
mediata percezione del signifi-
cato di un qualunque valore di 
attenuazione, basta ricordare 
che 3dB significa dimezzare la 
potenza e 10dB significa ridurla 
di 10 volte. Tutti gli altri valori ven-
gono da sé. Ad esempio: quanto 
attenua un attenuatore da 28 
dB?

Semplice: 28 è molto vicino a 
29, che è pari a 10+10+3+3+3. 
Cioè è come se avessimo due at-
tenuatori da 10 dB e tre attenua-
tori da 3 dB tutti collegati in serie. 
Quindi avremo una serie di atte-
nuazioni di: 10 volte, 10 volte, 2 
volte, 2 volte, 2 volte. Cioè 
10x10x2x2x2=800 volte. Quindi 
se 29dB corrispondono ad un 
rapporto di 800 volte, 28 dB sarà 
spannometricamente poco me-
no, diciamo 600-700. Se poi vo-
gliamo proprio il valore esatto 
prendiamo dalla tabella l’atte-
nuazione di 8 dB e moltiplichia-
mola per 100: il risultato è pari a 
630.

Attenuatori per microonde
Se dobbiamo realizzare un at-

tenuatore che funzioni fino a 
qualche centinaio di MHz, pos-
siamo tranquillamente utilizzare 
normali resistenze con valori più 

vicini possibile a quelli della ta-
bella. Se vogliamo salire in fre-
quenza, dovremo necessaria-
mente realizzare l’attenuatore su 
una basetta di laminato idoneo 
ed utilizzare resistenze SMD. Con 
resistenze speciali e molto picco-
le si possono ottenere attenuato-
ri validi fino a qualche GHz.

Risulta invece praticamente 
impossibile realizzare attenuato-
ri che salgano molto in frequenza 
(ad esempio fino ai nostri 18GHz) 
mantenendo un valore di atte-
nuazione stabile e corretto.

Gli attenuatori per microonde 
sono infatti normalmente realiz-
zati con tecnologie speciali, qua-
li ad esempio la deposizione sot-
to vuoto di strati di materiale re-
sistivo su un substrato in vetro, 
oppure con tecniche a film sotti-
le, ottenendo degli elementi at-
tenuatori (pad) con dimensioni 
dell’ordine del millimetro. La fi-
gura 4 rappresenta un esempio 
di pad resistivo da 10 dB facente 
parte di un attenuatore da 18GHz 
mod. hp 8495B e misura pochi 

mm di lato.
Ma perché è necessaria una 

così particolare tecnologia?
Perché all’aumentare della fre-

quenza si fanno sentire in modo 
molto pronunciato gli effetti ne-
gativi che tutti conosciamo:

1) le reattanze dovute alle sep-
pur piccole capacità ed indut-
tanze parassite (che come noto si 
fanno già sentire nelle VHF e 
UHF) qui diventano molto accen-
tuate; solo impiegando geome-
trie specifiche si riesce a rendere 
bassi questi effetti reattivi;

2) il valore ohmico dello strato 
resistivo cambia al variare della 
frequenza, alterando il valore 
della componente resistiva; oc-
corre quindi realizzare gli ele-
menti resistivi con tecniche spe-
ciali;

3) alle frequenze molto alte si 
fanno sentire le perdite nei ma-
teriali isolanti, quali ad esempio 
il substrato su cui è ricavato l’ele-
mento resistivo.

Solo avendo cura di ridurre al 
minimo tutti questi fenomeni ne-
gativi si riesce ad ottenere un 
comportamento corretto dell’at-
tenuatore. Per farlo occorrono 
tecniche speciali. Del resto, e 
questo vale per tutti i componen-
ti per microonde, il know-how 
contenuto in ciascuno di essi è il 
frutto di anni e anni di perfezio-
namenti ottenuti con ingenti in-
vestimenti, fatto che contribuisce 
ad aumentare l’interesse per la 
sperimentazione in questo cam-
po.

Così come per gli altri compo-
nenti per microonde, anche per 
gli attenuatori è possibile distin-
guere tra i tipi da laboratorio e i 
tipi OEM.

Fig. 4

Fig. 5
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I modelli da laboratorio (figura 
5) sono concepiti per un utilizzo 
su banchi di test e misura: hanno 
connettori normalmente di tipo N 
o APC7 (di questi ultimi ne par-
leremo in futuro) adatti quindi a 
frequenti manovre di collega-
mento e scollegamento. Gene-
ralmente hanno una buona pre-
cisione e sono piuttosto robusti.

I tipi OEM (Original Equipment 
Manufacturer) sono invece con-
cepiti esattamente come dei 
“componenti” da impiegare 
all’interno di un apparato o stru-
mento per microonde. Nella figu-
ra 6 vedete un assortimento di 
attenuatori di questo tipo, mentre 
la figura 7 riprende l’interno di 
un modulo RF per microonde 
ove, tra altri componenti, si rico-
noscono tre attenuatori fissi posti 
in verticale. Questi modelli pos-
sono avere le più disparate ca-
ratteristiche ma generalmente 
saranno di dimensioni più picco-
le rispetto a quelli da laboratorio 
e saranno quasi sempre dotati di 
connettori SMA. Per i nostri scopi 

e per le nostre sperimentazioni 
non faremo distinzione: utilizze-
remo indifferentemente gli uni e 
gli altri.

Attenuatori surplus

Per l’acquisto di attenuatori per 
microonde dovremo stare un po’ 
attenti: nel surplus si trovano in-
fatti molti buoni componenti, ma 
anche molte fregature.

Innanzitutto guardiamo i con-
nettori. Lasciate perdere atte-
nuatori con connettori diversi 
dall’SMA o dall’N. Ad esempio se 
montano connettori BNC, si trat-
ta di attenuatori per VHF, che 
quindi per i nostri scopi non ci 
servono. Controllate che i con-
nettori non abbiano delle am-
maccature sulla ghiera esterna 
(in particolare SMA femmina). 
Controllate che il pin centrale 
dell’SMA maschio sia a posto. Nel 
caso degli N attenzione al “tuli-
pano” del connettore femmina: 
verificate che non manchino uno 

o più settori.
Accertiamoci che l’impedenza 

sia di 50  (generalmente, se 
non c’è scritto nulla, si intende 
che essa sia di 50 , peraltro gli 
attenuatori connettorizzati con 
gli SMA sono pressoché tutti da 
50 ). Possono invece capitare 
attenuatori N da 75 ohm, ma in 
questo caso lo troverete scritto 
sull’etichetta o serigrafia.

Non connettete mai un N ma-
schio da 50  con un N femmina 
da 75: quest’ultimo rimarrebbe 
irrimediabilmente danneggiato.

Attenzione agli adattatori 50-
75. Si tratta di speciali attenuato-
ri che hanno la caratteristica di 
avere un lato da 50  ed un lato 
da 75: questi attenuatori riporta-
no la scritta “minimum loss pad” 
e non ci servono.

Verificate poi il valore di atte-
nuazione: per quanto riguarda 
gli attenuatori fissi, i valori più ti-
pici e utili sono: 3dB, 6dB, 10dB, 
20dB. Tuttavia non scarterei an-
che altri valori come 5dB, 7dB, 
30dB.

Fig. 6

Fig. 9

Fig. 7

Fig. 8
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Altro parametro importante è la 
potenza massima. Normalmente 
gli attenuatori sopportano 1 o 2W 
CW (cioè continui). Esistono poi 
attenuatori particolari che avran-
no un dissipatore termico sul cor-
po cilindrico oppure saranno do-
tati di una piastra per avvitare un 
dissipatore esterno. Questi atte-
nuatori possono sopportare da 
qualche watt a qualche decina 
di watt.

Altro dato da considerare è la 
precisione dell’attenuatore. A 
meno che si tratti di dispositivi 
per calibrazione, essi avranno 
tolleranze comprese tra qualche 
frazione di dB per i valori di atte-
nuazione più bassi, fino ad oltre 
1 dB per quelli con attenuazione 
più alta. Questo fatto non rappre-
senta comunque un problema.

Un parametro fondamentale è 
il range di frequenza utile. Esso 
è sempre scritto sull’attenuatore 

(fig. 8), magari sotto forma della 
semplice indicazione del valore 
di frequenza massima o sotto for-
ma di un piccolo grafico che ri-
porta l’attenuazione reale misu-
rata ad alcune frequenze (ad 
esempio DC, 4, 8,12, 18GHz co-
me in fig. 9). Diffidate dai model-
li che non riportano indicazioni 
sul range di frequenza.

E’ evidente che le caratteristi-
che principali dell’attenuatore 
(attenuazione ed adattamento di 
impedenza) saranno garantite 
solo fino alla frequenza massi-
ma. 

Fuori dal range indicato, il va-
lore di attenuazione potrà variare 
sensibilmente, e l’impedenza del 
dispositivo non sarà più quella 
nominale di 50 , bensì potrà va-
riare anche più del 100%, con 
conseguente forte disadattamen-
to. 

Gli attenuatori a scatti (step-at-

tenuators) sono dispositivi che in-
seriscono nel circuito a microon-
de varie celle di attenuazione 
con valori differenti, permetten-
do di variare l’attenuazione agen-
do su una manopola. Hanno sva-
riate forme e dimensioni, così co-
me svariati sono i valori di atte-
nuazione disponibili. I passi sono 
tipicamente di 1dB e 10dB. An-
che questi attenuatori solitamen-
te sopportano 1 o 2 W.

Sono piuttosto costosi e a volte 
nascondono qualche insidia sot-
to forma di falsi contatti o di celle 
guaste per via di qualche sovrac-
carico dovuto a segnali troppo 
alti erroneamente applicati da 
qualche distratto operatore.

La figura 10 mostra l’interno di 
un attenuatore hp 8495B. Si nota 
che le celle di attenuazione ven-
gono inserite mediante il movi-
mento di camme ricavate sull’al-
bero mosso dalla manopola.

La figura 11 mostra l’interno di 
un classico attenuatore da banco 
Narda . Qui le celle sono costitu-
ite da elementi cilindrici inseriti 
in due tamburi rotanti mossi da 
ingranaggi collegati con le ma-
nopole.

La figura 12 mostra invece un 
attenuatore che pur avendo tutto 
l’aspetto di un dispositivo per mi-
croonde, nasconde all’interno 
un cuore VHF! Si vedono infatti le 
celle fatte con normali resistori a 
strato metallico (di precisione sì, 
ma di certo non adatte per fre-
quenze molto alte).

(Continua)

Fig. 10 Fig. 11

Fig. 12
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L’amplificatore per strumentazione
È una delle applicazioni più importanti degli stadi di amplificazione destinati alla 
realizzazione di apparecchiature per strumentazione anche di tipo medicale

L'ASPETTO TEORICO

di Nico Grilloni

G li amplificatori per stru-
mentazione vengono in 
genere realizzati tramite 

amplificatori operazionali nella 
classica configurazione differen-
ziale di cui la figura 1 riporta un 
esempio.

Senza voler qui approfondire 
lo studio analitico diciamo solo 
che ove si ponga in questo circu-
ito R1 = Ri e R2 = Rf, per la ten-
sione Vo di uscita si ricava l’espres-
sione:

 [1]

Da questa si vede subito che la 
tensione Vo di uscita è proporzio-
nale alla differenza fra le tensioni 
V1 e V2 applicate ai due ingressi 
dell’amplificatore operazionale 
che, fra l’altro, si comporta come 
amplificatore differenziale inver-
tente. Quest’ultima affermazione 
è ancora più evidente se si divi-
dono ambo i membri dell’espres-
sione [1] per (V2 – V1) ricavando 
quindi il guadagno ad anello 
chiuso GCL dello stadio. Si ha in-
fatti:

 [2]

Questa espressione è quella 
caratteristica del guadagno di un 
operazionale reazionato in con-
figurazione invertente.

In ogni caso, qualunque sia la 
configurazione, è noto che uno 
dei parametri più interessanti a 
cui è necessario badare in parti-
colare nella realizzazione di uno 

stadio differenziale con op-amp 
è il CMRR (Common Mode Rejec-
tion Ratio) ossia il rapporto di re-
iezione al modo comune. Questo 
parametro indica la capacità più 
o meno marcata di uno stadio dif-
ferenziale di presentare un se-
gnale nullo in uscita quando ai 
due suoi ingressi si applica il me-
desimo segnale. Ora poiché se-
gnali spuri di varia natura (elet-
trica, elettromagnetica, ecc.) e di 
difficile individuazione e preve-
dibilità possono comunque per-
venire a entrambi gli ingressi del-
lo stadio, si comprende come il 
CMRR dell’operazionale utiliz-
zato (il CMRR è sempre espresso 
in dB) debba essere alto quanto 
più è possibile in maniera da ren-
dere i medesimi ingressi del tutto 

indifferenti a questa casualità.
Per giungere a questo risultato 

è quindi necessario che l’ingres-
so invertente dell’op-amp pre-
senti la stessa resistenza dell’in-
gresso non invertente. Ma nella 
configurazione circuitale della fi-
gura 1 si vede che l’ingresso in-
vertente ha una resistenza Ri = 
25 k (l’input invertente è infatti 
a massa virtuale) mentre l’ingres-
so non invertente vede come im-
pedenza di ingresso la somma 
(R1 + R2) = 125 k. Gli ingres-
si sono pertanto sbilanciati e 
quindi lo stadio – l’operazionale 
– non può che amplificare la dif-
ferenza fra le tensioni spurie pre-
senti sui due input dando così un 
errore spesso non accettabile 
sulla differenza dei segnali utili 

Fig. 1 - Amplificatore differenziale classico realizzato con un solo op-amp.
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applicati ai medesimi ingressi. 
Per fare in modo che tutti e due 

gli ingressi presentino la mede-
sima resistenza si dovrà porre (R1 
+ R2 = Ri e R1 / R2 = Ri / Rf. 
Volendo però realizzare un am-
plificatore differenziale più “se-
rio” si ricorrerà alla configurazio-

ne di cui alla figura 2 nella qua-
le vengono utilizzati tre op-mp 
che sarà opportuno siano nel me-
desimo involucro in modo da 
presentare caratteristiche pres-
soché eguali.

Una variante di questo circuito 
si trova nella figura 3. Osservan-

do questo circuito e confrontan-
dolo con quello della figura 2 si 
vede che in entrambe le configu-
razioni gli stadi di ingresso siano 
comunque dei voltage follower, 
ma nella configurazione della fi-
gura 3 vi è la possibilità di varia-
re il guadagno del circuito po-
nendo al posto della resistenza 
R4 un trimmer in serie con una 
resistenza. Per il guadagno dello 
stadio si ha infatti l’espressione:

	 [3]

Il problema di avere un alto va-
lore del CMRR è così almeno 
parzialmente risolto ma a condi-
zione che si utilizzino resistori di 
bassissima tolleranza. Con resi-
stori con tolleranza dello 0,1% si 
può ottenere un CMRR in conti-
nua dell’ordine di 54 dB.

Nel caso in cui, per motivi esclu-
sivamente di risparmio, si voglia 
ricorrere ad un amplificatore dif-
ferenziale con due soli op-amp 
si potrà realizzare il circuito di cui 
alla figura 4.

Vi è comunque un problema 
che in tal caso può presentarsi. E 
risiede nella diversa fase dei due 
segnali che pervengono ai due 
ingressi dell’operazionale A2. Il 
segnale V1 deve passare attra-
verso l’op-amp A1 prima che 
l’op-amp A2 lo sottragga da V2. 
Ciò implica che la tensione in 
uscita da A1  presenti un certo ri-
tardo rispetto all’ingresso e quin-
di un ritardo rispetto alla tensione 
V2 che è direttamente applicata 
all’input non invertente dell’ope-
razionale A2. Lo sfasamento fra i 
due segnali che pervengono ai 
due ingressi dell’A2 causa un er-
rore nella Vo di uscita dallo stadio 
amplificatore.

Per ovviare a questo inconve-
niente e correggere quindi il ri-
tardo del segnale applicato all’in-
gresso dell’op-amp A1 rispetto al 
segnale applicato all’op-amp A2, 
si può disporre un terzo opera-
zionale che realizzi una reazione 
attiva sul medesimo op-amp A1 
così come mostra la figura 5.

L’introduzione della reazione 
attiva necessita solo di un altro 
op-amp e di due resistori, ma mi-
gliora notevolmente l’efficienza e 

Fig. 2 - Amplificatore differenziale per strumentazione realizzato con tre operazionali, 
Gli stadi di ingresso sono semplici inseguitori di tensione.

Fig. 3 - Con tre operazionali si può realizzare un amplificatore per strumentazione a gua-
dagno variabile.
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l’affidabilità (la precisione) del 
circuito amplificatore.

Quanto detto vale sia per gli 
amplificatori per strumentazione 
in continua (segnali lentamente 
variabili) sia per i medesimi am-
plificatori in alternata. In quest’ul-
timo caso – che è, per esempio, 
il caso degli elettrocardiografi – 
è però necessario porre su cia-
scun ingresso un filtro passivo 
passa-alto che può essere realiz-

zato assai semplicemente con un 
condensatore e una resistenza. 
Nella realizzazione pratica di 
questi filtri è necessario tener 
presente che devono essere di-
mensionati per un range di fre-
quenza che va da 0,05 Hz e 100 
Hz e fra 0,05 Hz e 40 Hz.

Fig. 5 - Introducendo un terzo operazionale sul canale di reazione dell’op-amp A2 si an-
nulla lo sfasamento dei segnali ai due ingressi dell’op-amp A3.

Fig. 4 - Un amplificatore per strumentazione si può realizzare anche con due op-amp. 
Ma si introduce un errore nella tensione di uscita a causa dello sfasamento fra i 
due segnali che pervengono agli ingressi invertente e non invertente dell’op-
amp A2.



60 Rke 2/2012

Il Cloud Computing
Tra moda ed utilità: un’utile applicazione per tutti.

A RUOTA LIBERA

di Cosmo Furno IWØHP

N el mondo dell’informati-
ca, è molto in voga, oggi, 
l’espressione “Cloud 

Computing”; sicuramente ne 
avrete sentito parlare o avrete 
sentito enunciare tale termine, 
seppur pochi ne diano una pre-
cisa definizione ed a volte gli 
stessi operatori del settore hanno 
difficoltà a definirla correttamen-
te.

Per meglio spiegare cosa sia, 
esaminiamo innanzitutto la ge-
nesi della locuzione “Cloud 
Computing”: l’espressione deri-
va principalmente dalla parola 
“cloud”, nuvola in inglese, usata 
per aggettivare, in senso figura-
to, il termine “computing”; ovvero 
si fa riferimento all’immagine 
della nuvola, come immagine più 
utilizzata per rappresentare In-
ternet nei diagrammi di rete. Ma 
cloud computing non è ovvia-
mente sinonimo di Internet, an-
che se coinvolge in maniera di-
retta la rete delle reti.

Di fatto, l’espressione “Cloud 
Computing” sta a significare una 
modalità di elaborazione basata 
sulla rete Internet, in cui le risor-
se disponibili vengono distribui-
te. In questi casi, ogni utilizzato-
re, mediante un “abbonamento” 
(non necessariamente a paga-
mento), preleva le risorse in base 
alle sue esigenze, senza sapere 
né dove sia connesso, né cosa 
succede dall’altro capo del filo 
con cui è collegato.

Sostanzialmente, viene deman-
dato a qualcun’altro il compito di 
gestire l’infrastruttura informati-

ca di cui si necessita, abbattendo 
così la spesa conseguente: si 
pensi ad esempio ai costi dell’har-
dware, del software e/o delle 
persone che dovrebbero gestire 
e manutenere il tutto.

Come tutte le cose, ovviamen-
te, anche il cloud computing ha 
i suoi rovesci della medaglia e 
valutare correttamente la possi-
bilità di migrare nel cloud è ov-
viamente fondamentale ad evita-
re sorprese.

I vantaggi più evidenti, come si 
accennava, sono quelli di adot-
tare ed utilizzare di fatto architet-
ture hardware e software molto 
costose: basti pensare ai costi di 
impianto e manutenzione di 
un’architettura fault free per una 
piccola azienda o per un privato 

con specifiche esigenze. In que-
sto caso, il fornitore di servizi 
cloud pensa a tutto, dall’acqui-
sto, alla gestione del sistema, co-
sì come alla sua manutenzione e 
backup.

Ma, come accennavamo, gli 
svantaggi non mancano, a parti-
re dal fatto che un sistema cloud 
sia basato su una connessione 
Internet e quindi che l’inaffidabi-
lità della connettività pregiudica 
sicuramente l’idea di fondo. Sen-
za parlare degli aspetti legati al-
la sicurezza dei dati, come alle 
norme in essere che prevedono, 
ad esempio per l’Italia, la neces-
sità di conservare i dati sensibili 
entro i confini nazionali o della 
Comunità Europea.

Comunque sia, aziende del ca-
libro di Amazon, Microsoft, Goo-
gle, Rackspace ed altre, stanno 
investendo in questa direzione 
ed è già realtà la possibilità di 
servizi di varia natura basati su 
questa nuova “filosofia” informa-
tica.

Un utilizzo spicciolo di Cloud 
Computing, alla portata di tutti, 
oltreché, dalla indubbia utilità, è 
il servizio di storage on-line; ov-
vero, la possibilità di spazio di-
sco, accessibile da più computer, 
anche contemporaneamente, 
per lo stoccaggio e/o la condivi-
sione di dati.

Esistono diversi fornitori di que-
sto servizio: Telecom Italia ad 
esempio fornisce un servizio di 

Fig.1 - Diagramma logico di una rete Cloud Computing
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backup onli-
ne, così come 
Google Docu-
menti.

Vediamo però l’utilizzo 
di un particolare servizio 
chiamato DropBox, che allo 
stato delle cose mi è risultato 
molto versatile e vantaggioso nel 
suo utilizzo.

DropBox è un servizio di stora-
ge on-line, basato su di un sof-
tware multi-piattaforma, disponi-
bile (nel momento in cui scrivo!) 
per Windows, Mac OS X, Linux, 
iOS (iPhone, iPad, iPod) ed An-
droid.

L’applicativo, che offre un livel-
lo di protezione tipico del proto-
collo crittografico SSL di cui si 
serve, offre un servizio di file ho-
sting e di sincronizzazione auto-
matica; servizio disponibile an-
che attraverso una comodissima 
interfaccia web based.

Di fatto è un servizio a paga-
mento ma, se usato per scopi per-
sonali e per uno spazio disco fino 
a 2 Gbyte  (estendibili fino a 10 
Gbyte, appresso vedremo come) 
è totalmente gratuito. Ovviamen-
te, lo spazio a nostra disposizione 
potrà essere occupato rispettan-
do delle policy che vietano la pi-
rateria, ad esempio.

Scaricata l’applicazione ed in-
stallata come un normalissimo al-
tro programma, il “servizio” è 
rappresentato sul nostro compu-
ter da una cartella “speciale”, 
dentro la quale trascinare ciò che 
si vuol rendere disponibile anche 
altrove: siano essi uno o più com-
puter anche con sistemi operati-
vi differenti.

Durante la fase d’installazione, 
qualora non lo avessimo già, c’è 
anche una fase dedicata alla cre-
azione di un account, dove verrà 
richiesto l’inserimento di un no-
me e cognome, una mail valida 

ed una password.
Come si accenna-

va poc’anzi, l’uso è ve-
ramente molto banale e le-

gato semplicemente al saper 
spostare un file da una cartel-
la ad un’altra; in maniera tra-

sparente all’utente, ovviamente 
connesso alla rete, il file verrà au-
tomaticamente processato e co-
piato sullo spazio server a dispo-
sizione, crittografando i dati tra-
sferiti con l’algoritmo AES-256. 
Per altro adottando una metodo-
logia che ne rende ancora più 
leggero l’utilizzo, in quanto, qua-
lora il file lavorato fosse giù pre-
sente sullo spazio remoto, verrà 
semplicemente trattato, spostan-
do solo ed esclusivamente le dif-
ferenze.

Inoltre, proprio per questa filo-
sofia, è possibile beneficiare di 
una specie di secondo “cestino”, 
dal quale recuperare eventuali 
cancellazioni accidentali o non 
gradite, ed una specie di crono-
logia delle revisioni fatte ad un 
dato archivio; seppur l’esplicita 
cancellazione di uno o più file sia 
comunque possibile.

Analogamente, un altro com-
puter con DropBox attivo sullo 
stesso account, vedrà apparire le 
variazioni apportate alla cartella 
condivisa/sincronizzata, più o 
meno velocemente in base alle 
dimensioni dei file trattati. Pre-
mettendo che sullo stesso ac-
count potranno essere contem-
poraneamente collegati anche 
più di due computer.

Altra funzionalità interessante è 
quella di poter condividere con 
altri utenti DropBox una cartella; 
così come è interessante segna-
lare la presenza di due cartelle 
“speciali”: una chiamata “public” 
che permette l’accesso diretto ai 
file in essa contenuti, semplice-
mente con un link diretto che si 
potrà copiare ed incollare ad 

esempio in un messaggio email; 
l’altra chiamata “photos” che 
permette la condivisione di foto 
e/o intere gallerie fotografiche, 
il tutto con pochi semplici click.

Personalmente, utilizzo l’appli-
cazione su macchine con diffe-
renti sistemi operativi; nello spe-
cifico, tenendo sincronizzati in 
questo modo alcuni archivi che 
adopero sia per lavoro che per 
diletto, sul PC dell’ufficio, su 
quello di casa, quello del mio 
shack/laboratorio nonché sul-
l’iPhone ed un file server su piat-
taforma Linux. Anche su macchi-
ne non particolarmente perfor-
manti non ho riscontrato rallen-
tamenti o malfunzionamenti: 
l’applicativo locale gira magnifi-
camente bene e mi permette di 
tenere sempre sincronizzati i miei 
dati personali e le cose a cui ten-
go particolarmente con i log del-
la mia stazione.

Concludendo, si accennava, 
poc’anzi, alle dimensioni di 2 
Gbyte disponibili gratuitamente 
ed alla possibilità di espanderli a 
10 Gbyte: ebbene ciò è realizza-
bile invitando nuovi utenti a regi-
strarsi a DropBox, che riconosce-
rà 250 Mbyte per ogni utente re-
gistrato che avrà correttamente 
installato l’applicativo sul proprio 
computer.

Rimango a disposizione per 
ogni chiarimento fosse necessa-
rio, oltre ad essere disponibile a 
“guadagnare” 250 Mbyte ag-
giuntivi per il mio account, invi-
tandovi nell’utilizzo di tale utilis-
simo servizio... hi, hi, hi...

73 de Cosmo IWØHP

Fig. 2 -
Diagramma 
logico di 
funziona-
mento di 
DropBox

Fig. 3 - La cartella condivisa ed i suoi con-
tenuti: notare i vari simbolini che, 
in maniera intuitiva, fanno com-
prendere lo stato dei contenuti (ag-
giornato e sincronizzato o in fase 
di sincronizzazione).
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Filtro Passa Banda 137 kHz
Eliminiamo disturbi e rumori

VLF

di Davide Cardesi I1DDS

Presentazione

La bassa selettività di molti ri-
cevitori richiede, per la ricezione 
delle VLF, l’inserimento di un fil-
tro, in particolare per eliminare 
le intermodulazioni dovute alle 
potenti stazioni in presenti nelle 
ore serali e notturne in onde me-
die e per ridurre inoltre l’intermo-
dulazione dovuta agli elevati li-
velli di rumore presenti sulle fre-
quenze più basse per le interfe-
renze causate dai televisori, va-
riatori di luce, linee elettriche di 
tram e treni, lampade a basso 
consumo ed alto disturbo. .

Il filtro passa banda presentato 
svolge correttamente tale funzio-
ne consentendo anche un mini-
mo guadagno all’inserzione.

Il progetto e la taratura sono 
stati previsti per la gamma radio-
amatoriale dei 137 kHz.

Descrizione

La configurazione a “T” del fil-
tro è assolutamente classica e la 
simulazione riportata è autoe-
splicativa. 

La perdita di  inserzione è di 
circa 5 dB.

Per recuperare tale perdita è 
stato previsto l’inserimento di un 
MMIC MSA-0886 in uscita al fil-
tro (era quello che avevo nel cas-
setto: qualsiasi altro MMIC equi-
valente o quasi – MAR-6, MAR-8 
ecc., svolge altrettanto bene la 
funzione).

Come dimostra il grafico del 
test strumentale, in tali condizio-
ni la caratteristica del filtro viene 

mantenuta ed inoltre si guada-
gno 1,5 dB. 

A 4 kHz dal punto di taratura, il 
filtro taglia già 3 dB, poi circa 10 
dB a 8 kHz e circa 22 dB a 12 
kHz.

Le induttanze (medie frequen-

ze) utilizzate sono reperibili pres-
so Franco Rota www.rfmicrowa-
ve.it attraverso la sigla del cata-
logo presente sullo schema.

Il trimmer di Bias consente la 
regolazione del guadagno. 
L’MSA-0886 permette un guada-

Simulazione 1

Simulazione 2
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gno a queste frequenze decisa-
mente maggiore (circa 25 dB) 
ma, dalle verifiche eseguite, il 
guadagno del filtro di 1 o 2 dB, 
che in realtà consistono in circa 
7/8 dB del solo amplificatore, è 
quello che permette di contene-
re il livello di rumore e non mo-
dificare la curva caratteristica in 
relazione ad accoppiamenti cir-
cuitali.

L’assorbimento a 9 V è di circa 
20 mA e pertanto consente l’ali-
mentazione tramite batteria.

Il filtro è stato inserito in una 
piccola scatola Teko di alluminio 
con connessioni BNC di ingresso 
e di uscita.

Ringrazio IK1HSS Marco che 
per primo ha affrontato la solu-
zione proposta.

Sono evidentemente disponi-
bile per chiarimenti attraverso:
cardesi@unobcd.com

Schema – Filtro PBF

Grafico - Test Strumentale

BUG PARTY
Telegrafia.it organizza per l'8 feb-
braio 2012 il secondo BUG PARTY 
dove si dovranno utilizzare necessa-
riamente solo tasti semi automatici. 
Tutti possono partecipare, iscritti e 
non iscritti, al fine di estendere la 
partecipazione anche ai novice, le 
trasmissioni dovranno mantenere la 
velocità del corrispondente più len-
to. Dalle 21:00 alle 24:00 (ora loca-
le) 20:00 -23:00 UTC; banda 80 m 
(3.530 – 3.559 MHz); unica catego-
ria (qualsiasi potenza). Modo: CW 
(A1A); chiamata: CQ BUG TEST
Solo log elettronici. Si fa riferimento 
all'indirizzo www.ik2soe.org/GRT, 
dove è possibile inserire i collega-
menti in tempo reale ma anche in 
post contest.
I log dovranno pervenire entro il 20 
febbraio 2012, vengono automati-
camente inviati al termine della 
compilazione dal programma 
GRTCL. 
La classifica sarà pubblicata sul sito 
www.telegrafia.it, per tutti quelli 
che invieranno il log ci sarà il diplo-
ma di partecipazione in formato 
PDF.
Per qualsiasi chiarimento in merito 
sarà a disposizione sul nostro forum 
un'area dedicata, il regolamento sa-
rà reperibile a partire dall'indirizzo: 
http://www.telegrafia.it/grt/calendario.
php

Info Bug Party: ik3jbp
ik3jbp-qrp@libero.it

Info Contest Log: ik2soe
info@ik2soe.org
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I Radio Clubs d’Italia
Ecco chi c'era negli anni Venti

RETROSPETTIVA

di Costanzo Ciccognani I6COC

C arlo Bramanti, in un arti-
colo pubblicato su Rke 
del dicembre 1996, ricor-

dava la costituzione dei primi 
“Radio Clubs” e dopo alcune no-
tizie fornite dallo scrivente, lo 
stesso Bramanti tornava sull’ar-
gomento nel novembre 1997 
sempre su Rke. Nonostante l’in-
vito a segnalare nome ed anni nei 
quali si erano costituiti i citati 
CLUBS, nulla è stato pubblica-
to.

È giunto, forse, il momento di 
rinfrescare il ricordo con alcuni 
brevi aggiornamenti.

Ricordare chi ci ha preceduto 
nel campo della radio, chi ha 
operato agli inizi dell’attività ra-
dioamatoriale con competenza 
ed amore per le radiocomunica-
zioni, significa tenere vivo lo sco-
po della ricerca e della speri-
mentazione negli anni del pio-
nierismo.

RADIO CLUB LIGURE
La sede si trovava a Genova in 

via XX Settembre 37/2. Durante 
le riunioni dei soci venivano ef-
fettuate audizioni con apparec-
chi costruiti da vari Ditte o da di-
lettanti locali. Le audizioni erano 
accompagnate anche da lezioni 
e conferenze relative al campo 
delle radiocomunicazioni.

RADIO CLUB PARMENSE
Aveva sede a Parma ed i soci 

erano circa 60. Nel 1924 una 
commissione di esperti, tra cui 
alcuni professori della locale 
Università, aveva avuto l’incarico 

di preparare uno Statuto con il 
relativo regolamento, nonché 
scegliere una sede adeguata do-
tata di apparecchi radio riceven-
ti e di un idoneo arredamento.

RADIO CLUB MONFERRINO
Funzionava a Casal Monferra-

to, organizzato da un Consiglio 
direttivo appositamente eletto.

RADIO CLUB DI LIVORNO
Il 25 giugno 1924, l’assemblea 

generale dei soci approvò un or-
dine del giorno, rilevando il fatto 
che gli organi governativi com-
petenti non avevano ancora ema-
nato disposizioni che rendessero 
alla portata dei privati le applica-
zioni della radiofonia.

Il successivo 28 giugno, la stes-
sa assemblea stabiliva che l’in-
cremento delle radiocomunica-
zioni poteva essere ottenuta per 
mezzo di conferenze, applica-
zioni pratiche dei dilettanti e vi-
site ai centri radio. In quella oc-
casione venivano creati un Co-
mitato d’onore ed uno di Propa-
gazione radio.

RADIO CLUB DI SICILIA
A Palermo su iniziativa del lo-

cale Istituto di Telegrafia e Radio-
comunicazioni “Alessandro Vol-
ta”, si costituiva il “Radio Club di 
Sicilia”, con un comitato costitu-
ito da personale della locale Uni-
versità e delle Scuole Tecniche.

RADIO CLUB DI RAPALLO
Aveva sede in un salone del lo-

cale Circolo “Cristoforo Colom-
bo” ed era dotato di un proprio 
impianto radioricevente.

RADIO CLUB MONZESE
Era ospitato presso la sede del 

Liceo, in via Appiani ed era do-
tato di un impianto radioriceven-
te. Nel corso delle riunioni serali 
si effettuavano audizioni e lezioni 
tecniche. Nel 1925 i soci erano 
100 e versavano una quota di 
ammissione di £ 10 ed una men-
sile di £ 5.

RADIO CLUB VENETO
Aveva sede a Venezia. Presi-

dente era il Dott. Giulio SALOM, 
noto radioamatore del tempo. I 
soci iscritti erano 200.

RADIO CLUB EMILIANO
Aveva sede a Bologna. Nell’am-

bito del proprio direttivo si era 
costituito un Comitato d’onore al 
quale partecipavano personalità 
del mondo universitario, del gior-
nalismo e politico.

Quanto ho scritto è il contenu-
to di alcune ricerche da me fatte 
sull’attività del sodalizi negli anni 
1924-1925.
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I 60 anni della Scuola Radio Elettra
La storia della Scuola intrecciata con i ricordi di un ex-allievo

2ª parte

RETROSPETTIVA

di Paolo Viappiani

La massima espansione ed il 
declino

La massima espansione della 
Scuola Radio Elettra si ha comunque 
tra gli anni Settanta e gli anni Ottan-
ta del secolo scorso, dopo i quali ha 
inizio per la Scuola stessa un lento 
ma inesorabile declino: i tempi - co-
me già si é menzionato - stavano 
cambiando, le nuove tecnologie 
bussavano alla porta ed aveva inizio, 
nonostante una situazione economi-

ca non proprio ottimale, un periodo 
di implacabile consumismo e di 
mentalità “usa e getta”, favorita dal-
le stesse case costruttrici di apparec-
chi elettronici consumer. 

Così, riparare una radio od un te-
levisore era in breve tempo divenuto 
non più conveniente: l’apparecchio 
si buttava e se ne comprava uno nuo-
vo. Inoltre stava iniziando l’era dei 
computer e dei telefonini: lo svilup-
po dei microprocessori era ormai 
inarrestabile, la Apple e la Microsoft 

già stavano lavorando ai 
loro primi sistemi operati-
vi e la telefonia mobile 
(con tutto quanto essa 
avrebbe poi comportato) 
stava pian piano diven-
tando realtà anche in Ita-
lia.

L’editoriale dell’ultimo numero della rivista Radiora-
ma (dicembre 1981).

Parte del materiale S.R.E. della collezione Tusini esposto a Villa Griffone in 
occasione della recente Assemblea A.I.R.E. (Associazione Italiana Radio 
per la Radio d'Epoca) di Sasso Marconi, in occasione del Sessantesimo An-
niversario. 

In quel periodo, inoltre, stava ini-
ziando per il nostro Paese un feno-
meno che sino ad allora non aveva 
mai assunto proporzioni di rilievo, 
ossia quello dell’immigrazione 
dall’estero di persone in genere di 
scarsa istruzione e capaci di svolge-
re prevalentemente lavori non di 
concetto. 

Se a ciò si aggiunge il fatto che in 
Italia il numero dei diplomati e dei 
laureati era negli ultimi decenni cre-
sciuto a dismisura (anche con con-
seguenti, frequentissime pretese di 
ottenere comunque un “posto di la-
voro” adeguato al titolo), si può ben 
comprendere come il mercato po-
tenziale della Scuola Radio Elettra, 
nonostante la nuova varietà dell’of-
ferta formativa, fosse destinato a ca-
lare nel tempo.
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E così, infatti, é stato. Le prime av-
visaglie di una sorta di crisi si erano 
avute già a partire dall’anno 1980, 
allorquando fu deciso di cessare la 
pubblicazione della rivista “Radio-
rama”, il cui ultimo numero - che re-
cava un commovente scritto di con-
gedo a firma del Direttore Dr. Vittorio 
Veglia - apparve nel dicembre 
1981.

La decisione, che deve essere sta-
ta abbastanza sofferta ma che costi-
tuiva misura importante nell’ottica 
del massimo possibile contenimento 
dei costi, era stata comunque già 
presa nel corso del precedente anno 
1980, allorquando venne fatta scom-
parire dalle pagine della rivista l’of-
ferta di abbonamento annuale alla 
medesima.

Con la cessazione della pubblica-
zione di Radiorama veniva comun-
que a mancare anche uno dei prin-
cipali mezzi di comunicazione tra i 
Club S.R.E. e la sede centrale della 
Scuola (l’ultima apparizione della 
rubrìca “L’angolo dei Club” a cura 
di Franco Ravera avvenne infatti nel 
n. 5/1981 della rivista).

Da quella data in poi non é dato 
sapere altro relativamente ai nume-
rosi “Club S.R.E.”; é tuttavia presu-
mibile che essi abbiano continuato 
le loro esistenza ed attività ancora 
per qualche anno sino al definitivo 
scioglimento (sarebbe comunque 
interessante avere ulteriori informa-
zioni in proposito).

Tra l’altro, intorno all’anno 1982 il 
co-fondatore e Direttore Ammini-
strativo della Scuola, Tomasz Carver 
Paszkowski, iniziava ad accusare 
problemi di salute (in seguito ai qua-

te di studiosi, collezionisti o semplici 
ex-allievi dei corsi e dei materiali 
“storici” della Scuola Radio Elettra 
(dispense, diplomi, altra documen-
tazione cartacea, strumenti ed ap-
parecchi) che sono ricercatissimi 
anche nei siti di aste online e che 
sono praticamente diventati oggetti 
“di culto”.

Uno dei maggiori collezionisti ed 
esperti italiani di materiale prove-
niente dalla “vecchia” Scuola Radio 
Elettra è l’amico Giuseppe Antonio 
Tusini di Modena (che tra l’altro qui 
ringrazio per la sua gentilezza e la 
sua disponibilità, senza il suo pre-
zioso aiuto non mi sarebbe stato pos-
sibile scrivere il presente articolo). 
Nel sito Internet di Giuseppe (http://
www.gtusini.it) sono raccolti una 
gran quantità di documenti e foto 
relativi alla Scuola Radio Elettra e 
vale davvero la pena di visitarlo. Al-
tri siti interessanti ove si possono re-
perire ulteriore documentazione e 
varie testimonianze sono poi quelli 
di “Radiougo” (http://www.webg.
net/radiomuseum/), grande appas-
sionato e collezionista del Friuli, e di 
Paolo Califano IW2DGS (http://
iw2dgs.altervista.org/ricordi_SRE.
htm). 

In una delle sezioni del sito di “Ra-
diougo” c’è pure una lista di ex-al-
lievi della S.R.E. (alla quale ci si può 
iscrivere inviando il proprio nome ed 
il pregresso numero di matricola).

Per completezza di informazione 
va anche menzionato il fatto che nel-
lo scorso ottobre 2010, nella ricor-
renza del ventennale della sua fon-
dazione, il Gruppo Piemontese 
dell’A.I.R.E. (Associazione Italiana 
Radio d’Epoca, della quale attuale 
Presidente Nazionale é il nostro “sto-
rico” Direttore Nerio I4NE) ha orga-
nizzato a Torino, presso il Museo del-
la radio e della televisione della RAI, 
una conferenza-dibattito sul tema: 
“Sulle onde della memoria: la Scuo-
la Radio Elettra, passione e speranza 
per il futuro”.

Il Dr. Diego Veglia, figlio del Dr. Vittorio, al 
Convegno di Torino organizzato dal Grup-
po Piemontese “Beppe La Paglia” del 
A.I.R.E.

Il tavolo dei Relatori al Convegno di Tori-
no: da sinistra a destra il Sig. Andrea Fer-
rero (Capogruppo A.I.R.E. Piemonte), 
l’Ing. Gianfranco Albis durante la sua 
esposizione, l’Ing. Claudio Gatti (Consi-
gliere A.I.R.E.) ed il collezionista-esperto 
S.R.E. Sig. Giuseppe Antonio Tusini.

li si trasferirà a Montecarlo lasciando 
la gestione della S.R.E. ai figli ed al 
socio Dr. Vittorio Veglia); egli morirà 
poi in territorio monegasco nel no-
vembre 1994, a causa dell’insorgen-
za di una patologia cardiaca acu-
ta.

Avevano quindi inizio, un po’ per 
tutti i motivi sopracitati, anni difficili 
per la Scuola Radio Elettra, la quale 
iniziava a perdere il suo primitivo 
“appeal” e contemporaneamente 
doveva prendere atto della gradua-
le ma significativa riduzione del nu-
mero degli allievi che periodica-
mente ad essa si iscrivevano.

Le cose, comunque, precipitaro-
no e nel dicembre 1995 la gestione 
della Scuola Radio Elettra fu data in 
affitto al “Gruppo Marcon” di Città 
di Castello (proprietario di CEPU, 
Centro Europeo di Preparazione 
Universitaria e di “Grandi Scuole”), 
che nel corso dell’anno 1996 proce-
derà poi all’effettivo acquisto e di-
verrà a tutti gli effetti proprietario 
della S.R.E., condizione sino ad og-
gi immutata. 

La situazione attuale 

La Scuola Radio Elettra esiste tut-
tora, pur con diverse struttura, pro-
prietà e localizzazione. Essa non ha 
più sede a Torino in Via Stellone, non 
organizza più corsi di Radio e TV co-
me quelli di una volta e certamente 
non mantiene con i propri allievi 
quel periodico e meraviglioso rap-
porto epistolare che era tipico del 
Dr. Vittorio Veglia. Tuttavia essa esiste 
ancora e, bene o male, nel corrente 
anno 2011 compie i suoi sessant’an-
ni.

E’, questo, certamente un bel tra-
guardo. Tuttavia, non me ne voglia-
no gli attuali dirigenti, in tutta since-
rità non è questa la Scuola Radio 
Elettra alla quale sono affezionato e 
che sento un tantino come “mia”: il 
nome ed il logo saranno anche gli 
stessi (o quasi), ma il feeling é assai 
differente.

Torniamo comunque alla storia. 
Quanto ai “numeri”, non é dato co-
noscere esattamente quante perso-
ne siano state iscritte ad un qualche 
corso della Scuola Radio Elettra dal-
la sua fondazione ad oggi: forse il 
“milione di allievi” citato nel mate-
riale promozionale é un tantino esa-
gerato (o forse no); ma é comunque 
certo che il loro numero sia decisa-
mente elevato.

Un fenomeno che va sottolineato 
(e del quale va in ogni caso preso 
atto) é la recente “riscoperta” da par-
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A tale conferenza, nella quale uno 
dei principali relatori é stato l’Ing. 
Gianfranco Albis IZ1ICI, hanno par-
tecipato anche il Dr. Diego Veglia 
(uno dei figli del Dr. Vittorio), oltre-
ché alcuni dirigenti della “nuova” 
S.R.E. Nella circostanza erano an-
che stati esposti  numerosi cimeli 
“storici”, in massima parte prove-
nienti dalle collezioni dei fratelli 
Riello e di Giuseppe Tusini.

L’evento, questa volta in concomi-
tanza con l’Assemblea Nazionale 
A.I.R.E. 2011, é stato con successo 
ripetuto il 26 marzo scorso presso la 
Villa Griffone di Pontecchio Marconi 
(Sasso Marconi); anche in tale cir-
costanza era presente il Dr. Diego 
Veglia. 

La documentazione relativa ai due 
citati incontri può essere reperita sul 
sito dell’A.I.R.E. (http://www.airera-
dio.org). 

Questo rinnovato interesse per tut-
to ciò che riguarda la “vecchia” 
Scuola Radio Elettra non è però do-

vuto soltanto a ra-
gioni di carattere 
tecnico od a sem-
plice manìa colle-
zionistica. Credo 
infatti che nella 
gran parte dei casi 
le motivazioni siano 
ben più profonde e 
che nascano dalla 
nostalgia dei tempi 
passati e dai ricordi 
di una gioventù più 
o meno felice, in un 
vano tentativo di far 
rivivere un’epoca 
ormai inesorabil-
mente trascorsa. 

Comunque sia, 
tutto ciò senz’altro 
contribuisce in 
buona misura ad 
una più partecipata 
e sentita celebra-
zione del sessante-
simo compleanno 
della “Scuola dell’infinito” (come la 
S.R.E. era stata a suo tempo definita 
dal noto giornalista e scrittore Gian 
Carlo Fusco, mio conterraneo).

Osservazioni personali e 
conclusioni

Anch’io, da ragazzo, ero stato al-
lievo della Scuola Radio Elettra ed 
avevo completato con successo il 
corso Radio MF; ero però tra i “for-
tunati” che si erano iscritti soltanto 
per coltivare un hobby e non già per 
migliorare la propria condizione so-
ciale od economica. 

Di quel periodo e dei rapporti con 
la S.R.E. serbo comunque un bellis-
simo ricordo. 

Quali sono le caratteristiche della 
Scuola che più mi avevano allora 
colpito? Le rammento ancor oggi: la 
disponibilità e la signorilità dimo-

strate in tutti i rapporti con l’allievo. 
Già, “erano altri tempi”, qualcuno 
dirà; e ciò è, purtoppo sotto molti 
aspetti, verissimo. 

Mi sovviene a questo punto quan-
to in proposito ebbe a scrivere il Dr. 
Vittorio Veglia nel suo ultimo edito-
riale di Radiorama:

“Molte cose sono cambiate da al-
lora nella vita sociale, nei rapporti 
tra le persone, nei miti e negli idea-
li; di meno sono cambiati, eccetto 
che nel progresso tecnologico, 
l’aspirazione a conoscere, il deside-
rio di fare, la soddisfazione di miglio-
rare.”  Ed egli concludeva poi: “A 
tutti va il mio ringraziamento. A Lei... 
il mio, il nostro più affettuoso augu-
rio di incontrarci ancora”.

Grazie a Lei, Dr. Veglia!  Nessuno 
dei vecchi allievi potrà mai dimenti-
carLa.

Il “logo” della Scuola presente anche sui 
nastri di carta adesiva da imballo. Il “provavalvole” S.R.E. del sottoscritto. Al di sotto, una delle 

scatole originali della Scuola ancora con l’etichetta di spedi-
zione.
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di Fabio Bonucci, IK0IXI (KF1B) 

Previsioni ionosferiche
di febbraio

PROPAGAZIONE
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8° meeting satelliti

RADIOACTIVITY

Nella consueta cornice di folto pubblico di appassio-
nati, il 18 settembre si è tenuto l’ottavo convegno dei 
radioamatori (e non) dediti alle comunicazioni via sa-
tellite. La località del meeting è stata l’Hotel Joseph si-
tuato a Marina di Pietrasanta, noto ai più per ospitare 
da molti anni anche il convegno nazionale degli appas-
sionati di EME. L’incontro, aperto a tutti, ha offerto una 
agenda di grande interesse, spaziando fra temi di at-
tualità associativa, situazione ge-
nerale del “mondo satelliti”, inter-
venti tecnici e opere divulgative.

L’apertura dei lavori è stata cu-
rata dal vice-presidente del Co-
mitato Regionale Toscana dell’ARI, 
sempre puntuale attore della ma-
nifestazione.

IK0NSY, Stefano, ha presentato una dettagliata ricer-
ca e valutazione sui costi attuali di realizzazione e lancio 
di un cubesat, basandosi su quanto pubblicato su Sat-
Magazine, su recenti esperienze di atenei italiani e con-
sultando alcuni fornitori di materiali e servizi. Negli ul-
timi anni, questi satelliti, del volume di un litro e del pe-
so di un kilogrammo, sono divenuti molto popolari come 
mezzo didattico ed i loro costi sono particolarmente van-
taggiosi. E’ possibile acquistare moduli già preparati e 
omologati per l’impiego in orbita, riducendo così di mol-
to, tempi e costi di sviluppo del progetto.

Il loro lancio, avviene in gruppi di tre, sfruttando gli 
“spazi morti” lasciati dal carico principale (payload) sul 
lanciatore. Le previsioni indicano per i prossimi 3 anni 
il lancio di almeno 80 cubesat e sarebbe intenzione del 
gruppo operare in modo che anche i radioamatori ita-
liani ritornassero, come un tempo ed a pieno diritto, ad 
avere un satellite da loro progettato e lanciato.

Essendo in questa ipotesi l’hardware in parte già de-
finito e preparato, il team di sviluppo potrebbe concen-
trare i propri sforzi progettuali, che costituiscono il va-
lore aggiunto, nella personalizzazione del satellite, svi-
luppando temi come ad esempio nuovi modi operativi, 
sistemi di controllo, esperimenti a bordo e la sperimen-
tazione di materiali e tecnologie innovative su parti ac-
cessorie. Varie le idee già sul tavolo della discussione e 
che nei prossimi mesi saranno approfondite e selezio-
nate. I costi totali del progetto sono stimabili quindi in 
30-50000 euro a seconda della complessità degli espe-
rimenti.

Pierluigi, IW4BLG, ha brevemente presentato il suo 
libro “Hamsat”, tutto dedicato ai satelliti d’amatore, alla 
loro storia, alla tecnica operativa, all’ottimizzazione del-
la stazione radio. Il volume è disponibile presso l’edito-
re, in varie librerie e in quasi tutte le fiere dell’elettroni-
ca e radioamatori.

Angiolo, I5SXN, ha presentato lo sviluppo di alcuni 
preamplificatori a larga banda retroazionati, sviluppan-

do schemi e studi del compianto Piero Moroni, I5TDJ. 
Caratteristiche qualificanti di questi amplificatori sono 
l’elevata dinamica ed isolamento nonché un adattamen-
to molto buono delle porte di ingresso ed uscita.

IK5FGJ Raffalele, ha presentato un ottimo preampli-
ficatore per 144/430 nato come ottimizzazione di vari 
progetti già noti. A breve, renderà disponibile in rete 
tutta la documentazione così come vi sarà la disponibi-
lità di un circuito stampato, tutto per SMD.

IZ5IOW, Marco, una delle giovani leve del gruppo, 
ha presentato uno studio su antenne non convenziona-
li, cioè non “hertziane” o “marconiane”.

A questa grande famiglia di dispositivi, appartengono 
ad esempio le antenne CFA (Crossed Field Antenna), le 
EH di W5QJR, le antenne frattali, le patch e le chirali. 
Molte di queste antenne trovano largo impiego in tan-
tissimi dispositivi radioelettrici, quali satelliti, telefonia 
mobile, reti dati (WiFi). Da qui, l’invito a sperimentare 
anche applicazioni amatoriali.

Andrea, IZ5TLU, anche lui icona delle nuove gene-
razioni di appassionati, ha presentato un’appassionan-
te indagine sulla propagazione “Terra-Spazio”, cioè su 
tutti quei fenomeni che perturbano il cammino del se-
gnale alle varie frequenze oggi impiegate nel traffico 
via satellite d’amatore.

Roberto, IW5BSF, manager ARI per il settore satelli-
ti ha presentato lo stato dell’arte su due temi di grande 
attualità. Il primo tema “caldo” sono le interferenze sul-
le frequenze destinate in sede internazionale al traffico 
terra-spazio, frequenze che sono state oggetto nel no-
stro paese di ripetuti disturbi da parte di altri servizi 
(ponti ripetitori in particolare) a terra che secondo gli 
accordi internazionali (IARU) dovrebbero trovare posto 
su altre porzioni di banda.

Il convincimento di tutti i presenti è che occorra una 
completa condivisione nella comunità amatoriale degli 
obiettivi e delle regole, per permettere a tutti, indistin-
tamente, di poter sperimentare e “godere della radio” 
senza per questo compromettere l’altrui diritto e piace-
re. La seconda relazione, molto attesa, ha aggiornato i 
presenti sul progetto di Amsat-DL noto come P3E, satel-
lite che dovrebbe da anni rimpiazzare Oscar40. A cau-
sa della crisi economica e di mutati assetti organizzativi, 
l’avanzamento del progetto è stato particolarmente len-
to e difficoltoso. Al momento si prevede sarà inserito in 
una orbita ellittica simile a quella dei suoi predecesso-
ri AO10, 13, e 40, dovrebbe imbarcare tre trasponder 
lineari ed essere base di sperimentazione per il co-
struendo P5-a, destinato a volare verso Marte. Nono-
stante molti lanciatori siano stati contattati, pare che so-
lo l’ESA con i nuovi Arianne5 possa in un futuro, forse 
non lontano, provvedere al suo lancio.

Ha concluso le presentazioni, Antonio I5NQK, che 
ha illustrato “gioie e dolori” nell’utilizzo dell’ormai po-
polare FunCube Dongle nella ricezione dei satelliti. Al-
le innegabili doti di miniaturizzazione, convenienza, 
flessibilità operativa e sensibilità ha contrapposto i limi-
ti intrinsechi del dispositivo quali la scarsa dinamica ed 
un front end poco selettivo.

A tutti gli intervenuti è stato distribuito gratuitamente 
il CD con le relazione presentate. Per coloro interessa-
ti ad approfondire i temi discussi, segnalo il gruppo Ya-
hoo: hamsats_ari che raduna tutti gli appassionati ora 
attivi sui progetti in corso, così come è possibile visitare 
la loro home page, interessante e ricca di informazioni: 
www.hamsats.altervista.org/ .

Arrivederci quindi in orbita!

di Pierluigi Poggi IW4BLG



Rke 2/201270

Ricevitore Allocchio Bacchini OC 10
Un bel ricevitore tutto italiano

di Carlo Onorato

Premessa

Mi era per un attimo balenata 
l’idea di dare un piccolo contri-
buto a quanti si dedicano ad og-
gi a dimostrare che in questi 150 
anni l’Italia ha fatto anche cose 
buone, ma alla fine mi è parso un 
po’ troppo pretenzioso ed allora 
mi sono limitato semplicemente 
a presentare queste righe per far 
onore ad un prodotto italiano. 
Inoltre, pur non avendo fatto ri-
cerche approfondite, lo ho visto 
poco documentato nei vari siti In-
ternet zeppi invece di apparec-
chiature Signal Corps.

Questo RX mi è stato regalato 
da mio padre nel 1964, in premio 
per qualcosa che allora, strana-
mente, avevo fatto di buono, per 
un costo di 35000 lire. Preso dal-
la preoccupazione che qualche 
valvola potesse esaurirsi, lo avevo 
dotato di ben tre serie complete, 

un apposito cassetto.
Dalle scarse informazioni, ma 

soprattutto deducendolo dalle 
valvole impiegate, ritengo che si 
tratti di un RX che risale alla me-
tà degli anni Quaranta e, per il 
fatto che ne è previsto il funzio-
namento con il rilevatore auto-
matico delle frequenze di soc-
corso di 500 e 333 kHz, deduco 
che avesse un impiego navale, 
anche se dalla copia del manua-
le in mio possesso leggo: Mini-
stero della Difesa Aeronautica: 
Ispettorato delle Telecomunica-
zioni e dell’Assistenza al volo. 

Il ricevitore

L’Allocchio Bacchini OC10 
consente la ricezione di emissio-
ni tipo A1, A2, A3 , senza soluzio-
ne di continuità, nella gamma fra 

per la gran parte metalliche. Inu-
tile dire che non ho mai avuto oc-
casione di utilizzarne nemmeno 
una, e giacciono in bella fila in 

SURPLUS
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2,5 e 32 MHz (9,5 - 120 m), nel-
le seguenti sottogamme:

1) 32,8 – 18,4 MHz;
2) 19,6 – 11,2 MHz
3) 11,7 – 6,65 MHz
4) 7,05 – 4,05 MHz
5) 4,15 – 2,4 MHz
Una caratteristica che si nota al 

primo sguardo dello schema è 
che si tratta di un RX con ben due 
stadi di amplificazione a RF, ca-
ratteristica questa molto utile in 
anni in cui le stazioni trasmitten-
ti avevano potenza limitata rispet-
to a quanto avviene oggi.

Il circuito

La parte alta frequenza è costi-
tuita dalle sezioni CV1, CV2 e 
CV3 del condensatore variabile 
a quattro stadi di 133 pF ciascu-
no. Il segnale viene amplificato 

da V1, passa a V2 che lo ampli-
fica a sua volta ed infine lo passa 
alla V3 convertitrice. A questa 
perviene il segnale della media 
frequenza, di 650 kHz più alto, 
prodotto dalla valvola V4 e sinto-
nizzato dalla sezione CV4 del 
condensatore variabile. Il segna-
le di media frequenza passa ne-
gli stadi delle valvole V5, V6 e 
V7.

Il primo trasformatore di media 
frequenza contiene anche un fil-
tro a quarzo che consente di au-
mentare la selettività. Il secondo 
ed il terzo trasformatore di media 
frequenza sono a selettività varia-
bile, ottenuta mediante lo sposta-
mento fisico del primario rispetto 
al secondario per effetto della ro-
tazione di un perno sul quale so-
no calettate le camme che ven-
gono fatte ruotare tramite il co-
mando posto sul pannello.

Il quarto trasformatore è a d ac-
coppiamento fisso.

Il segnale viene poi applicato 
alla griglia della sezione diodo 
della V8 rivelatrice, la cui secon-
da sezione è dedicata al control-
lo automatico di sensibilità.

La prima sezione di V9 pream-
plifica la bassa frequenza, men-
tre la seconda sezione viene uti-
lizzate per la generazione della 
nota in emissioni A1.

La V10 è un pentodo, amplifi-
catore finale di bassa frequenza 

V11 è un doppio triodo colle-
gato a ponte che funziona da in-
dicatore dell’intensità del segna-
le. La tensione di CAV applicata 
ad una griglia provoca uno squi-
librio di corrente che viene poi 
indicato dallo strumento sul pan-
nello. 

La V12 serve alla realizzazione 
di un circuito per l’attenuazione 
dei disturbi atmosferici, sia lenti 
che rapidi. V13 è un tubo stabi-
lizzatore per regolare la tensione 
agli oscillatori.

Caratteristiche elettriche

Sensibilità: da 2.5 a 3 V per 
una uscita di 50 mW

Selettività: a -3dB ±2 kHz; a 
-60dB + o - 5 kHz

Attenuazione immagine: Gam-
ma 1 e 2 da 30 ad oltre 50 dB da 
inizio a fine gamma. Gamma 3, 
4, 5 maggiore di 50 dB.

Potenza d’uscita 2W con distor-
sione 10%

Impedenza d’uscita 4000  
per cuffia e 5  per altoparlan-
te.

L’alimentazione (esterna) ri-
chiede 125 mA a 250Vdc e 5A a 
6,3 V.

Voltmetro-milliamperometro 
con due scale, rispettivamente 
400 V e 150 mA fondo scala.

L’interruttore di anodica con-
sente di lasciare in standby l’ap-
parecchio.

Cambio gamme

Il cambio delle cinque gamme 
avviene mediante la rotazione di 
72° del tamburo alta frequenza a 
quattro sezioni, manovrato con 

La casa costruttrice

Nasce a Milano in corso Sempione 93 nel 1920 per opera degli 
ingegneri Antonio Allocchio e Cesare Bacchini. Nata come azien-
da costruttrice di strumenti ed apparecchi di misura, nel 1924 ini-
zia la produzione di radioricevitori e di impianti di amplificazione 
realizzati interamente con componenti di propria produzione. Nel 
corso della Seconda Guerra Mondiale si dedica alla costruzione 
di materiale ad uso militare. Alla fine della guerra riprende la pro-
duzione delle radio con il marchio Radioalba, ma, per la fortissima 
concorrenza è costretta a chiudere negli anni ‘60. 
(Da Fabiomoie.it di Fabio Gambioli).
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una manopola posta sul pannel-
lo, mediante una demoltiplica ad 
ingranaggi con scatti d’arresto . 
I terminali delle varie sezioni fan-
no capo a contatti di ottone mon-
tati su piastrine di micalex impre-
gnato. Per assicurare un ottimo 
passaggio di corrente sono fissa-
ti sui contatti dei dischetti di ar-
gento.

Sintonia
La manopola di sintonia agisce 

sul condensatore variabile trami-
te una demoltiplica a vite senza 
fine, dove l’ingranaggio elicoi-
dale è del tipo a ricupero di gio-
co. Un disco graduato da 0 a 100 
è fissato sull’asse della vite senza 
fine, mentre il tamburo recante la 
scala delle frequenze è fissato 
sull’asse del condensatore varia-
bile. Ad ogni giro del disco il tam-
buro si sposta di una graduazio-
ne in modo che si possa apprez-
zare 1/5000 della variazione to-
tale della capacità del conden-
satore. La lettura avviene sul pan-
nello attraverso una finestra ret-
tangolare con una opportuna li-

nea per traguardare. La mano-
pola posta sul pannello frontale 
permette, tirandola, la manovra 
a doppia velocità. In posizione 
normale il rapporto è 1/50 men-
tre l’altro è 1/17, consentendo 
così di raggiungere più rapida-
mente alla zona di frequenza in-
teressata. 

Caratteristiche costruttive:
Intelaiatura in alluminio fuso--
Pannello anteriore in alluminio --
di spessore 5 mm
Piastra porta valvole in allumi---
nio di 3mm.
Custodia alluminio da 2 mm --
con sportello superiore per 
eventuale sostituzione valvole.

Prove pratiche

Dopo anni di inutilizzo il RX è 
tornato in vita per il determinan-
te intervento di Francesco Besso-
ne I1BSN al quale va tutto il mio 
ringraziamento.

La ricezione dell’AM e del CW, 
per i quali l’apparecchio era sta-
to realizzato non presentano dif-
ficoltà, anzi direi che sono piace-
voli, data la stabilità e la possibi-
lità di agire sulla selettività. Non 
si può dire lo stesso per la SSB, 
in quanto bisogna togliere il CAV 
tramite apposito interruttore, in-
serire l’oscillatore di nota trovan-
do la posizione in grado di ren-
dere intelleggibile la ricezione, 
agendo contemporaneamente 
sul comando del volume. Quan-
do alla fine il segnale viene de-
modulato correttamente, la sod-
disfazione che se ne ricava è di 
tipo pionieristico e non è con-
frontabile con quella che si prova 
attivando tutti gli automatismi di 
un moderno apparato.
carlo.onorato@alice.it
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Le soluzioni circuitali.

L'applicazione delle tensioni 
necessarie al regolare funziona-
mento del circuito applicativo ve-
ro e proprio non prevede in pra-
tica l'uso delle due batterie indi-
cato nell'esempio del transistore 
di fig. 125; nella stragrande mag-
gioranza dei casi, è disponibile 
una sola tensione di alimentazio-
ne, che si aggira normalmente 
sui 1030 V: è appunto da que-
sta unica sorgente di alimenta-
zione che viene anche tratta (sal-
vo nei casi di amplificazione di 
alta potenza) la debole corrente 
necessaria per la polarizzazione 
di base del transistore. La defini-
zione del giusto valore di questa 
corrente avviene mediante l'in-
serzione di opportuna resistenza 
di limitazione (o di caduta), come 
indicato in fig. 125, dove in A è il 

circuito fondamentale per un 
transistore di tipo NPN, mentre in 
B è il circuito per il tipo PNP; le 
correnti che scorrono nei circui-
ti di collettore e di base sono in-
dicate col segno adottato univer-
salmente per convenzione.

Con questo semplice sistema 

(che può anche prevedere com-
plicazioni circuitali a scopo mi-
gliorativo), opportunamente di-
mensionando il valore della resi-
stenza RB in funzione delle carat-
teristiche del transistore adottato, 
si ottiene di far passare, entro il 
circuito di collettore, il valore di 
corrente richiesto per le condi-
zioni di funzionamento desidera-
te.

Una volta indicata quella che è 
la soluzione base per la normale 
polarizzazione di un transistore, 
passiamo ad occuparci dell'im-
piego tipico di questo transistore, 
cioè come amplificatore, e dei 
circuiti base che possono essere 
adottati; da qui la necessità di 
contrassegnare una coppia di 
elettrodi cui applicare il segnale 
in entrata da amplificare ed una 
coppia destinata all'uscita del se-
gnale amplificato (essendo tre gli 
elettrodi, uno di essi dovrà sem-

RADIO-ELETTRONICA
Componenti vari e accessori

40ª parte

CORSO ELEMENTARE

Fig. 125 - Il semplice sistema comunemente usato per polarizzare in pratica i due tipi 
di transistori

Fig. 126 - I tre modi in cui è possibile applicare e ricavare i segnali nel caso di un amplificatore a BJT; il circuito è schematizzato al 
massimo, senza tener conto delle altre componenti circuitali. (A): emettitore a comune (B): base a comune (C): «emitter fol-
lower»
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pre essere comune all'entrata ed 
all'uscita).

Le configurazioni circuitali 
usabili cadono in uno dei tre tipi 
illustrati in fig. 126; da tener pre-
sente due cose: in questa figura 
sono volutamente trascurati tutti 
gli elementi di circuito (ovvero i 
componenti accessori), per la-
sciare nella massima evidenza 
l'argomento; i tre casi possibili 
sono esemplificati solamente con 
dispositivi di tipo NPN, cosa che 
ripeteremo anche nel prosieguo, 

Le giunzioni dei transistori

In un normale transistore a giunzione, due sono le giunzioni presenti, e precisamente quella emet-
titore-base e quella base-collettore: ambedue, prese a sé, equivalgono sostanzialmente a dei dio-
di.

La giunzione emettitore-base è a polarizzazione diretta, talché presenta bassa resistenza; la giun-
zione base-collettore è invece a polarizzazione inversa (e nettamente), talché essa presenta resisten-
za elevata.

Il terminale negativo della f.e.m. applicata all'emettitore inietta in esso degli elettroni, i quali ne at-
traversano il semiconduttore procedendo verso la base ed andando ad attraversare la relativa giun-
zione. La regione di base è solo leggermente drogata, talché solamente pochi buchi si combinano 
con alcuni degli elettroni che hanno attraversato la giunzione provenendo dall'emettitore. Inoltre, la 
stessa regione di base è realizzata molto sottile, talché la maggior parte degli elettroni continua il 
suo percorso verso la zona di collettore, attrattavi dalla sua notevole tensione positiva, che appunto 
costituisce la polarizzazione inversa della giunzione base-collettore.

Morale, dal circuito di base esce solo una modesta corrente; quasi tutta la corrente dell'emettitore 
(IE) passa al collettore andando a costituire la relativa corrente (IC). Per la precisione, IC = ∙IE, do-
ve la lettera greca alfa è un numero quasi uguale a 1.

Per tutto quello che è stato detto, il circuito di emettitore (o di ingresso segnale) ha resistenza bas-
sa, ed è questa che determina la IE; il circuito di collettore (o di uscita segnale) ha resistenza alta, 
talché esso può venir collegato ad un carico esterno pure ad alta resistenza. Poiché la IC è quasi 
uguale alla IE, succede che la corrente di emettitore è fatta viaggiare, per il comportamento intrin-
seco del transistore, in un circuito a resistenza molto più alta che in origine: la corrente viene cioè 
trasferita da un resistore di basso valore ad uno di valore elevato.

Il comportamento fu a suo tempo indicato come «transfer resistor», da cui il termine compattato di 
«transistor»; è appunto questo comportamento che produce le qualità amplificatrici dei transistori.

trattandosi del tipo estremamen-
te più diffuso e per evitare ripeti-
zioni inutili, ma sarebbero iden-
tici per i dispositivi PNP.

Analizziamo ora singolarmente 
le caratteristiche sintetiche di 
ciascun montaggio.

A) Emettitore comune: è la ver-
sione più ampiamente usata 
nell'amplificazione dei segnali. Il 
segnale da amplificare è appli-
cato alla coppia di elettrodi ba-
se-emettitore, quindi sulla base, 
mentre quello d'uscita (cioè am-

plificato) è prelevato dalla cop-
pia collettore-emettitore, quindi 
dal collettore: è perciò l'emettito-
re l'elettrodo comune ad ingresso 
ed uscita, da cui la denominazio-
ne.

Lo stadio è caratterizzato da 
un'impedenza d'ingresso discre-
tamente alta (mediamente sull'or-
dine di molte centinaia o diverse 
migliaia di ohm) e da un'impe-
denza d'uscita piuttosto alta (mol-
te migliaia o diverse decine di 
migliaia di ohm).
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Esso garantisce comunque il 
più elevato guadagno in potenza 
fra tutte e tre le configurazioni.

B) Base comune: è una confi-
gurazione sostanzialmente adot-
tata in circuiti a frequenze molto 
alte. Il segnale è applicato sem-
pre alla coppia emettitore-base, 
però stavolta sull'emettitore, ed è 
prelevato dalla coppia colletto-
re-base, quindi sempre dal col-
lettore: stavolta è la base l'elettro-
do comune ad ingresso ed usci-
ta, ed in questo caso essa funge 
da schermo elettrostatico fra gli 
altri due elettrodi, migliorando 
nettamente le caratteristiche di 
stabilità dello stadio. Esso è ca-
ratterizzato da un'impedenza 
d'ingresso molto bassa, mentre 
quella d'uscita è piuttosto alta.

C) Collettore comune: configu-
razione più nota come emitter 
follower, le sue applicazioni più 
tipiche sono come adattatore 
d'impedenza (in discesa). Qui il 
segnale è applicato ancora alla 
coppia base-emettitore, ovvero 
alla base, ed è prelevato fra emet-
titore e collettore, ovvero 
dall'emettitore; quindi è il collet-
tore che è comune ad ingresso 
ed uscita (il riferimento «a comu-
ne» s'intende sempre per i segna-
li quindi per la c.a.).

In questo caso l'impedenza 
d'ingresso è fra molto alta ed al-
tissima, mentre l'impedenza 
d'uscita è molto bassa (dell'ordi-
ne di pochi ohm o qualche deci-
na di ohm); questo stadio è quin-
di caratterizzato da una fortissi-
ma amplificazione di corrente (e 
leggerissima attenuazione di 
tensione), risultando in grado di 
pilotare dispositivi o circuiti a 
bassa impedenza e con una cer-
ta richiesta di potenza.

In ogni caso, va ricordato che 
il transistore bipolare a giunzione 
richiede sempre, al suo ingresso, 
una certa dose di corrente, quin-
di una pur modesta potenza di 
pilotaggio; ciò per differenziarlo 
dal comportamento delle valvo-
le, il cui elettrodo d'ingresso, la 
griglia, non richiede normal-
mente alcuna corrente, e da 
quello di un altro dispositivo che 
andremo ad esaminare nella 
prossima puntata.

(Continua)

I l 27 di novembre nel capannone 
adiacente alla sezione ARI pre-
stato dal vicino circolo bocciofi-

lo si è svolto l’annuale mercatino di 
scambio a Torino.  Già sabato 26 
l’organizzatore di sempre, il buon 
Gennaro I1OOW, assieme a pochi 
aiutanti ha iniziato a sistemare i ta-
voli e le sedie per gli espositori del 
giorno dopo.  Le richieste per poter 
presenziare al mercatino sono state 
numerose tanto che Gennaro ha do-
vuto sistemare alla meglio gli ultimi 
arrivati. Purtroppo ha anche dovuto 
rifiutare a diversi OM la presenza 
per mancanza di spazio.  Le foto fan-
no vedere alcuni momenti del mer-
cato ed i banchi pieni delle cose più 
varie, dall’apparecchiatura comple-
ta a molto materiale per gli accaniti 
autocostruttori. Questo mercato è 
caratterizzato dal molto materiale 
che si trova per autocostruire, minu-
terie e rarità che altrimenti non si 
trovano facilmente.

Il mercatino da sempre organizza-
to da Gennaro e dai suoi aiutanti di 
anno in anno diventa sempre più in-

Il mercatino di scambio 
a Torino

di Luigi Premus I1LEP

teressante. E’ uno dei pochi merca-
tini di scambio dove agli espositori 
partecipanti non viene chiesto alcun 
obolo per presenziare: Gennaro lo 
ha voluto e specificato in modo pre-
ciso. A questo interessante mercato 
gli espositori sono tassativamente 
tutti OM, ed i commercianti non pos-
sono partecipare.

Un grande successo anche 
quest’anno con molti espositori e ve-
ramente tanti visitatori; per chi lo de-
siderava c’era a disposizione anche 
un  servizio bar per poter rifocillarsi 
con un buon pranzo “a prezzo da 
OM”.

Nel pomeriggio inoltrato, al termi-
ne del mercatino, tutti a dare una 
mano per rimettere a posto i tavoli e 
le sedie per fare  ritornare il capan-
none ‘come prima’ ai legittimi pro-
prietari: una bella fatica finale!

L’invito a partecipare viene esteso 
a tutti gli interessati, espositori o so-
lo visitatori, per il prossimo anno: si-
curamente sarà un successo come 
questa volta.

73 de i1lep/ki4vww
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