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Dipolo 10-15-20m
Ricevitore Teletron TE-704C, 
controllo esterno della sintonia
Un sensibile ponte per le 
antenne
Carico fittizio (52) 8W
Gli amplificatori operazionali
Ricevitore SDR con chiavetta TV
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Strada Provinciale Rivoltana, 4 - km 8,5 - 20060 Vignate (MI)
Tel. 02 95029.1/ Fax 02 95029.319 
marcucci@marcucci.it • www.marcucci.it

*Digital Smart Technology for Amateur Radio

ID-51E
Ricetrasmettitore VHF/UHF Dual Band
Ricezione simultanea su 2 frequenze: V/V, U/U o V/U
Ricevitore indipendente radiodiffusione AM/FM
Impermeabilità IPX7
Modalità digitale D-Star*
GPS integrato
Sottile e compatto
Slot per scheda micro SD
Memoria vocale

IC-7100
Ricetrasmettitore HF/VHF/UHF All Mode
Interfaccia con schermo sensibile al tatto
Controller inclinato per una facile lettura e utilizzo 
dei comandi touch screen
Altoparlante incorporato nel controller
Multibanda: HF, 6 m, 2 m, 4 m, 70 cm, all mode
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Slot per scheda SD per registrazioni audio e dati log
Funzionalità controllate da DSP in IF
Base opzionale MBF-1
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e tutta la gamma D-Star*, visita www.marcucci.it
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CaP SYSTEM

Cosa ne direste se al posto dei classici 
connettori coassiali RF metallici vi 
proponessero di usare un connettore 
plastico?? Sì, sì, proprio di plastica!! Se 
la notizia vi sembra sconvolgente al 
punto che siete ruzzolati dalla sedia, 
cercate di riprendervi perché stiamo 
parlando di un innovativo connettore 
F maschio plastico rapido per cavi co-
assiali, il CaP (Connettore a Pressione), 
che trova impiego in una molteplicità 
di settori quali impianti TV, audio, vi-
deo, sicurezza e broadcasting. Il con-
cetto che sta alla base di questo inno-
vativo sistema di connessione risiede 
nella connessione diretta tra cavo e 
dispositivo � nale, senza l’interposi-
zione di alcuna parte metallica. Ma le 
innovazioni non si limitano a questo. 
È un connettore di tipo universale: un 
unico modello può essere impiegato 
per tutti i cavi coassiali � no a 7 mm di 
diametro. La sua particolare geome-
tria consente di ottenere connessioni 
meccanicamente molto stabili anche 
usando cavi coassiali con poca calza 
di schermatura. Resiste alle alte e alle 
basse temperature (da -40 a +120 °C), 
ai raggi UV, all’acqua, agli agenti at-
mosferici, ai detergenti. Praticamente 
impossibile da rompere (650% allun-
gamento a rottura) è anche molto 
semplice da usare. Non richiede alcun 
attrezzo speci� co, permettendo di ot-
tenere una connessione coassiale ve-
loce e economica. Un’ulteriore econo-
mia è data dalla sua riutilizzabilità: 

ogni connessione può essere riaperta 
e tutti i componenti possono essere 
riutilizzati per una nuova connessio-
ne, senza sprechi. Le caratteristiche 
elettriche sono eccezionali: per fre-
quenze � no a 2,3 GHz ha una perdita 
di inserzione minore di 0,08 dB. Dato 
che è realizzato interamente in mate-
riale plastico non ha una sua impe-
denza caratteristica e quindi può es-
sere usato con cavi coassiali aventi 
qualsiasi impedenza caratteristica 
(50, 75, 93 ohm). È codi� cato a colori 
(ben nove colorazioni disponibili) per 
distinguere i cavi e le relative applica-
zioni. Il CaP, in unione a speci� ci adat-
tatori F femmina, diventa un connet-
tore volante di tipo IEC, RCA, BNC e F; 
per un utilizzo altamente professiona-
le è anche disponibile un modello 
BNC maschio HQ. Il CaP è protetto da 
un brevetto internazionale ed è con-
forme alla Direttiva Europea EMC re-
lativa ai sistemi di distribuzione via 
cavo per segnali televisivi e sonori. In-
� ne, ma non meno importante, è 
100% made in Italy. Provate a dargli 
un’occhiata: vi piacerà!! Maggiori in-
formazioni su http://telecomsecuritymx.
com/ 

AROS SIRIO EASY

AROS Solar Technology ha recente-
mente presentato la nuova serie di in-
verter Sirio EASY (disponibile nelle 
versioni da 1500, 2000 e 3000 watt) 
pensata per impianti fotovoltaici di 
piccola taglia in ambito residenziale o 
commerciale. E, perché no, anche ra-
dioamatoriale!! Le nuove unità sono 
leggere, compatte, facili da installare 
e da con� gurare. L’uso di componen-
tistica di elevata qualità, dimensiona-

ta con ampio margine rispetto alla 
condizioni di normale utilizzo, garan-
tisce un’alimentazione sicura e una 
grande � essibilità di funzionamento. 
L’inverter, dotato di dispositivo MPPT 
(Maximum Power Point Tracker), è in 
grado di leggere istante per istante i 
valori di tensione e di corrente, di cal-
colarne il prodotto (e quindi la poten-
za in watt) e di ottimizzare in ogni mo-
mento la potenza del generatore fo-
tovoltaico. Con questo sistema si rag-
giungono rendimenti di conversione 
maggiori del 97%. L’interazione “uma-
na” con questi inverter è estremamen-
te semplice grazie al display LCD po-
sto sul pannello frontale che consente 
di visualizzare in maniera immediata 
tutte le principali informazioni (po-
tenza, energia prodotta, eventuali 
anomalie, etc.). Il datalogger integra-
to memorizza i dati istantanei con una 
cadenza impostabile tra i 5 e i 60 mi-
nuti, oltre a salvare i dati di produzio-
ne giornaliera per un periodo di circa 
due anni. Con un semplice settaggio 
è anche possibile attivare la funzione 
di consultazione notturna. Nello svi-
luppare questa gamma di prodotti 
AROS ha dedicato ampie risorse alla 
valutazione dell’impatto sull’ambien-
te. I circuiti stampati, i cablaggi, i con-
nettori e gli altri componenti sono pri-
vi di sostanze tossiche come CFC, 
HCFC, piombo, mercurio, ritardanti 
bromurati (BFR) e PVC. Gli inverter 
della serie EASY sono progettati, fab-
bricati e collaudati in Italia. Con la cer-
ti� cazione rilasciata da IMQ, AROS ga-
rantisce che le installazioni e� ettuate 
con i propri prodotti possano accede-
re al premio sull’incentivo così come 
previsto dal V Conto Energia. Maggio-
ri informazioni su http://www.aros-solar.
com/

RF BASICS

Un’interessante application note de-
dicata al mondo della RF può essere 
scaricata dal sito della Maxim. Si tratta 
di un godibilissimo libretto di una cin-
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quantina di pagine pensato con un 
duplice intento: da una parte quello 
di fornire al principiante i rudimenti 
della tecnologia RF e dall’altra essere 
un riferimento agile e rapido per chi 
conosce già la materia ma necessita 
di un “ripassino”. C’è, a dir la verità, 
un’ulteriore chiave di lettura che è 
quella pubblicitaria, visti gli imman-
cabili riferimenti ai prodotti RF pre-
senti nel vasto catalogo Maxim. La 
trattazione prende le mosse da un 
breve excursus storico che parte dal 
XVII secolo per concludersi ai giorni 
nostri e si sofferma in particolare sui 
ricevitori e sui trasmettitori. È curioso 
vedere, nella stessa pagina, accanto al 
trasmettitore a scintilla brevettato da 
Shoemaker nel 1902 un moderno tra-
smettitore ASK in contenitore 8 pin 
SOT-23 quale il MAX7044. Ma si sa che 
in questo campo i progressi sono re-
pentini e inarrestabili. La trattazione 
prosegue con un corposo glossario RF 
arricchito di utili tabelle di pronta e 
facile consultazione. Un piccolo capi-
tolo sugli strumenti di misura è segui-
to dalla inossidabile carta di Smith che 
apre la strada ai parametri scattering. 
Segue poi una cospicua parte dedica-
ta alle modulazioni, alla propagazio-
ne dei segnali e al calcolo del link bud-
get. E poi demodulatori, sintetizzatori 
di frequenza, mixer, amplificatori di 
media frequenza, filtri, PLL, VCO e via 
di questo passo. L’ultima parte della 
pubblicazione è essenzialmente pra-
tica, con molti esempi di circuiti appli-
cativi ricavati dalla pratica professio-
nale. La lettura è consigliata a tutti ma 
specialmente ai radiodilettanti che 
possono trovare diversi spunti inte-
ressanti per i loro progetti. Maggiori 
informazioni su http://www.maximinte-
grated.com/app-notes/index.mvp/id/5300

ATTENUATORE A PASSI

Un attenuatore calibrato a passi, sulla 
cui utilità è inutile discettare, costitu-

isce la dotazione fondamentale di 
ogni laboratorio RF, sia casalingo che 
professionale. Molti se lo autocostru-
iscono!! Chi non avesse voglia di “spor-
carsi” le mani e volesse optare per una 
soluzione “ready-to-use” potrebbe 
dare una sbirciatina al catalogo Roh-
de & Schwarz. La nuova famiglia RSC 
di attenuatori a passi può contare su 
differenti modelli in grado di soddi-
sfare qualsiasi esigenza di misura. La 
versione minima, il cosiddetto “entry 
level”, consiste di una unità base con 
un range di attenuazione di 139 dB a 
passi di 1 dB fino alla frequenza di 6 
GHz. Sulla stessa unità base può esse-
re installato un attenuatore di preci-
sione con lo stesso range di frequenza 
ma con il passo di attenuazione di ben 
0,1 dB!! Una ulteriore versione offre un 
range di 115 dB a passi di 5 dB fino a 
18 GHz. I connettori sono standard N 
femmina. Ogni unità dispone di inter-
faccia IEEE488, LAN e USB. L’unità ba-
se può altresì controllare un attenua-
tore esterno. La famiglia RSC prevede 
al momento due unità esterne con 
range di attenuazione di 75 dB a pas-
si di 5 dB. La prima unità è da 40 GHz 
(una frequenza già abbastanza alta 
per noi radioamatori) con connettori 
2,92 mm femmina. 
Lascia senza parole il range di fre-
quenza della seconda unità che rag-
giunge i 67 GHz: un assoluto record in 
quanto nessun altro costruttore mon-
diale ha in catalogo nulla di simile!! In 
questo caso i connettori sono 1,85 
mm femmina. Gli attenuatori sono 
controllati tramite calcolatore e sof-
tware di controllo opportuno. Per ot-
tenere la miglior accuratezza possibi-
le, in fase di produzione ogni unità 
viene caratterizzata in frequenza e i 
dati di calibrazione sono memorizzati 
all’interno dello strumento. In funzio-
ne della frequenza operativa vengo-
no quindi richiamati i coefficienti cor-
rettivi in modo da minimizzare l’incer-
tezza di misura. La vita operativa di 
questi attenuatori è stimata in oltre 
dieci milioni di cicli, confermando la 
loro vocazione all’uso in ambiente 
professionale. E voi, siete ancora così 
sicuri di accontentarvi di un attenua-
tore “casalingo”?? 
Maggiori informazioni su 
http://www.rohde-schwarz.com/en/pro-
duct/rsc-productstartpage_63493-11395.
html

 

555

Chi ha meno di quarant’anni e sente 
parlare di 555 pensa immediatamen-
te al famoso circuito timer integrato 
inventato agli inizi degli anni Settanta 
del secolo scorso da Hans Camenzind 
e commercializzato a partire dal 1972 
da Signetics. Al suo interno trovano 
posto la bellezza di ventitre transistor, 
quindici resistenze e due diodi che pa-
ragonati a tutta la roba che i progetti-
sti riescono a far star dentro agli odier-
ni circuiti integrati fanno quasi tene-
rezza. Nonostante la sua semplicità 
circuitale unita al fatto che il suo sche-
ma elettrico non è nemmeno coperto 
da brevetto, nessuno a tutt’oggi ha 
ancora saputo far di meglio. Conside-
rato a pieno titolo il circuito integrato 
più longevo della storia dell’elettroni-
ca, ne sono stati prodotti e venduti 
qualche miliardo di pezzi!! Chiunque 
abbia giocato con l’elettronica negli 
ultimi anni lo avrà sicuramente impie-
gato con profitto. Chi invece ha più di 
quarant’anni (e i capelli bianchi!!) e 
sente parlare di 555 pensa immedia-
tamente alla famosa impedenza per 
alta frequenza prodotta dalla Geloso. 
La 555, insieme a quattro sorelline con 
differenti valori di induttanza, faceva 
parte di una serie di impedenze pen-
sate per applicazioni in circuiti di arre-
sto e di disaccoppiamento su radiori-
cevitori. Il filo impiegato per l’avvolgi-
mento era ricoperto in seta e avvolto 
a nido d’ape, con le spire distribuite in 
modo da minimizzare la capacità pa-
rassita, su supporto in materiale cera-
mico a bassa perdita. Il valore nomi-
nale di induttanza per la 555 era di 100 
µH con una capacità propria di 1 pF. 
Oltre alla cura estrema in fase di fab-
bricazione, la Geloso aveva curato an-
che la parte di packaging; la 555 veni-
va infatti commercializzata in una ele-
gante scatolina di cartone. All’alba 
della radiotecnica, tutti i radioamato-
ri autocostruttori ne hanno fatto largo 
impiego. E voi, sentendo parlare di 
555, in quale dei due profili vi identi-
ficate??
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Descrizione del ricevitore

Questo ricevitore a doppia con-
versione consente la ricezione da 
10kHz a 30MHz nei modi A1-A2-
A3-A3J-F1-F4; F1 ed F4 con ap-
posita interfaccia. Il demodulato-
re per RTTY è entro contenuto. Il 
circuito è realizzato con criteri e 
materiali professionali che ren-
dono il ricevitore particolarmen-
te affidabile per un impiego con-
tinuativo come appunto per ser-
vizio dedicato a telescriventi.
Il modello da noi utilizzato è sta-
to costruito in Germania circa nel 
1975 dalla ditta H. Pfitzner di 
Francoforte e veniva impiegato 
dalle poste e telecomunicazioni 
e dalle forze armate tedesche. 
Sul mercato del surplus se ne so-
no viste varie versioni aventi per 
lo più differenti filtri di banda. La 
sintonia avviene a mezzo di sette 
rotary switches posti sul pannello 

frontale sul quale si trovano an-
che gli altri comandi del ricevi-
tore (fig.1).
Sul pannello posteriore sono ubi-
cati i connettori antenna,i con-
nettori telescrivente,le uscite IF e 
il connettore DB37 (femmina) a 
37 poli. A questo ultimo si colle-
gherà il nostro controllo esterno 
di frequenza (fig. 2).
Qui di seguito riportiamo alcune 
caratteristiche sommarie sulle 
prestazioni del TE-704C dedotte 
dal manuale originale in tede-
sco.

-Ingresso antenna 50 ohm con 
preselettore sulle bande 2..7 
Banda 1 10 -600 kHz.
Banda 2 1,5-5 MHz.
Banda 3 3-5MHz.
Banda 4 5-8MHz.
Banda 5 8-12MHz.
Banda 6 12-18MHz.
Banda 7 18-30MHz.

-Sensibilità
SSB 0,5 V per 10dB S+N/n
AM 5 V per 20dB S+N/N

-Filtri
± 3kHz /LSB / USB/ ± 400 Hz. 
/ ± 150 Hz.

-Conversioni
Doppia conversione 1° a 75 MHz. 
2° a 30 kHz.

-Uscite IF su 600 
30 kHz e 13 kHz.

Note per la costruzione

Come prima cosa devo un rin-
graziamento all’amico Jimmy 
IW2CFT che è stato determinan-
te per la realizzazione avendo 
fatto la stesura del software e la 
messa a punto dei circuiti.
Questo controllore esterno della 
sintonia si compone di due sche-
de realizzate su PCB monorame 

Ricevitore Teletron TE-704C 
controllo esterno della sintonia
Mandiamo in pensione i contraves

Fig. 1 - Ricevitore vista frontale Fig. 2 - Ricevitore vista posteriore

AUTOCOSTRUZIONEAUTOCOSTRUZIONEAUTOCOSTRUZIONE

di Renzo Tesser I2TR e J. Cesana IW2CFTdi Renzo Tesser I2TR e J. Cesana IW2CFTdi Renzo Tesser I2TR e J. Cesana IW2CFT
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(disegnate con Circad 5) usando 
componenti tradizionali ed SMD 
e …. qualche ponticello!
La scheda n°1 driver (fig.4-5) si 
interfaccia con il connettore 
DB37(F) che, come detto, è ubi-
cato sul pannello posteriore del 
ricevitore. Avendo usato su que-
sta scheda un connettore 
DB37(F), il relativo cavo flat di 
collegamento dovrà terminare su 
due DB37(M). Sulla scheda si 
trovano i circuiti integrati 
74HC595 8 bit shift register, e 
ULN2003 array di sette darling-
ton, nonché il regolatore LM7805 
che fornisce il +5V partendo dal 
+20V presente sul pin 1 del 
DB37(F) sul pannello posterio-
re.
La scheda n°2 controller (fig.6-7) 
si collega alla precedente a mez-
zo di un cavetto flessibile intesta-
to con DB9(M). Si è usato un ca-
vetto flessibile invece di una piat-
tina per rendere più pratico ed 
agevole il maneggio della sche-
da su cui si trova il display retroil-
luminato blu, l’encoder rotativo 
per il settaggio frequenza, e il mi-
crocontrollore PIC-16F628A.

Fig. 3 - Foto assieme display - controller

Fig. 4-5 - Foto scheda 1 driver

Fig. 6-7 - Foto scheda 2 controller

Il software è disponibile ”as is” a 
quanti fossero interessati alla re-
alizzazione. Il montaggio dei 
componenti non è particolar-
mente difficoltoso ad eccezione 
degli integrati in SMD per i qua-
li è opportuno fare attenzione al 
giusto posizionamento e ai corti 
tra i pin durante la saldatura. 
Allo scopo si suggerisce di usare 
un saldatore con punta conica da 
1mm e filo saldante sottile da 
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Fig. 9 - Master per pcb scheda 1

Componenti per scheda 1

C1, C2, C3 = 1nF SMD size 1206
C4, C5, C6, C7, C8, C9, C11 = SMD size 1206
C10 = 10 uF/16V tantalio SMD size C
C12, C13 = 22uF/25V tantalio SMD size D
D1 = LED verde SDM size 1206
D2 = diodo 1N4004 SMD size 1206
U1, U2, U3, U4 = ULN2003 SMD so16
U5, U6, U7, U8 = 74HC595 SMD so16
P = ponticelli in rame stagnato diametro 0,5mm
P1 = connettore a vaschetta DB9-F (37 poli femmi-
na verticale)
P2 = connettore a vaschetta DB9-RF (9 poli femmi-
na a 90 gradi)
U9 = regolatore LM7805 in to220
DIS = dissipatore per to220
R1 = 3,3k SMD size 1206
R2, R3, R4, R5 = 8 resistenze SIP 7x4,7k modifica-
te come sotto indicato:

Fig. 8 - Schema elettrico scheda 1
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Fig. 11 - Master per PCB scheda 2

Fig. 10 - Posizione componenti scheda 1

Fig. 12 - Posizione componenti scheda 2
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0,5mm in unione,se possibile, ad 
un buon flussante liquido. Alla fi-
ne della saldatura dei compo-
nenti pulire le schede con un 
pennello a setole morbide imbe-
vuto di alcool isopropilico per ri-
muovere i residui di saldatura e 
flussante. Dopo questa operazio-
ne è bene ispezionare ancora le 
schede per eliminare eventuali 
errori sfuggiti al primo control-
lo.
Come evidenziato nella lista par-
ti, le resistenze di pull up, non 
possedendo quelle in SMD, si so-
no ottenute da SIP tradizionali 
opportunamente modificate.
Il dissipatore ad U per il regola-

mensioni del contenitore a dispo-
sizione.
Per la lunghezza della piattina a 
37 poli ed del cavo schermato a 
5 poli ogni realizzatore faccia se-
condo le proprie esigenze senza 
esagerare! Nel prototipo in og-
getto la piattina era di 50cm ed 
il cavo schermato di 1m.

Sul sito www.radiokitelettronica.
it, nell'area download, è possibi-
le scaricare la descrizione parti-
colareggiata delle modalità ope-
rative.

Componenti per scheda 2

C1, C3, C5 = 1 nF SMD size 1206
C4, C6 = 10 F/16V tantalio SMD size A
C2, C7, C8 = 100nF SMD size 1206
C9, C10, C11 = 10 nF SMD size 1206
Q1 = FZT857 SMD SOT223 o altro transistor NPN
CL = cicalino 5V
Z = zoccolo dip 18 pins
U1 = PIC16F628A programmata
P = ponticelli in rame stagnato diametro 0,5 mm
P1 = connettore a vaschetta DB9-RF (9 poli a 90 gradi)
P2 = barretta pins femmina passo 100mils
D1 = diodo LED verde SMD size 1206
LCD = display Windstar tipo WH1604/4 righe 16 caratteri o equivalente
E1 = encoder rotativo verticale con pulsante 12ppr Digi Key codice 102-1762-ND

tore LM 7805 deve essere il tipo 
più lungo ovvero quello per due 
dispositivi in TO220; ciò è dovu-
to alla dissipazione del dispositi-
vo avente una tensione d’ingres-
so di ben +20V e di uscita di 
+5V.
Il display è stato montato sopra la 
scheda 2 con quattro distanziali 
da 22 mm motivo per cui i pin del 
display dovranno essere abba-
stanza lunghi per potersi infilare 
sul connettore femmina a sedici 
poli del circuito stampato (fig.3). 
Ovviamente sia il display che 
l’encoder potrebbero essere col-
legati diversamente (con fili) al 
pcb in funzione della forma e di-

Fig. 13 - Schema elettrico scheda 2
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Dipolo 10-15-20
Ovvero un'antenna di riferimento per le mie antenne

C ome facciamo a stabilire 
se le nostre antenne stan-
no facendo il loro dove-

re? Le nostre yagi guadagnano 
veramente i 5-6-7 decibel sul di-
polo mezz’onda? Quanto rende 
la mia nuova antenna? Non po-
tendo certamente accontentarci 
solo della teoria, come facciamo 
a stabilire se per effettuare un 
collegamento DX , in un dato mo-
mento, è preferibile la polarizza-
zione verticale od orizzontale . 
Sicuramente potremo facilmente 
vedere, con un semplice misura-
tore di campo autocostruito, la 
forza del campo elettrico irradia-
to ad una certa distanza  dal no-
stro sistema, almeno per quello 
che succede alle onde che si pro-
pagano sulla superficie terrestre. 
Ma cosa succede al campo elet-
tromagnetico che lascia la nostra 
antenna una volta che giunge 
negli strati ionizzati dell’atmosfe-
ra? Subirà una inversione di po-
larizzazione dovuta all’effetto di 
Faraday? Chi può prevederlo? 
L’unico modo per sedare ogni 
dubbio oppure vedere immedia-
tamente se abbiamo costruito un 
ANTENNA oppure un ponteggio, 
hi è quello del confronto con un 
antenna di riferimento.
L’antenna di riferimento per ec-
cellenza è il dipolo isotropico,cioè 
quell’antenna immaginaria pun-
tiforme che irradia in tutte le di-
rezione con la stessa intensità,per 
cui il suo diagramma di radiazio-
ne è una sfera. Reale , invece è 
il dipolo mezz’onda che per con-
venzione assume un guadagno 
di 2.16 dB rispetto all’isotropico, 

il suo diagramma di radiazione 
nelle condizioni ideali cioè senza 
elementi di disturbo nelle vici-
nanze, è il classico lobo a forma 
di otto sul piano elettrico dell’on-
da con irradiazione massima 
avanti e dietro il dipolo stesso e 
con attenuazioni sui fianchi, l’im-
pedenza di alimentazione al cen-
tro vale 73 . Questa è la teoria, 
in pratica però anche se le cose 
difficilmente vanno così, proprio 
per l’influenza di alcuni parame-
tri da cui non possiamo prescin-
dere come l’altezza dal suolo, 
ostacoli, sezione dei conduttori 
solo per citare i più comuni, è so-
lo a questo tipo di antenna che 
possiamo confrontare le nostre 
realizzazioni.
L’antenna di riferimento per le 
mie antenne operanti sui 10-15-
20 metri è il dipolo oggetto di 
questo articolo.

Il supporto è costituito da un piat-
to di acciaio zincato da 80x20 
mm lungo 50 cm.
Gli isolatori sono stati reperiti da 
una nota ditta locale,quello cen-
trale invece tornendo un pieno di 
teflon lungo 30 cm e spesso 
50mm adattato al diametro inter-
no del tubo di alluminio.
Ogni braccio è costituito da tre 
elementi telescopici in tubo di al-
luminio da 35-30-25 mm di dia-
metro. La particolarità dell’ultimo 
pezzo è quello di avere una for-
ma insolita non solo per dare un 
tocco di originalità al sistema, ma 
ha una doppia funzione quella 
cioè di caricare capacitivamente 
il dipolo accorciandolo fisica-
mente e quello di sostenere gli 
elementi per i 10 e 15 metri.
Le misure finali per una risonan-
za su 14200 -21200-28500 cicli  
dopo una semplice taratura, per 
singolo braccio, sono sottoelen-
cate.
Elemento per i 20 metri: 430 
centimetri+carico capacitivo co-
stituito da un supporto di 50 cm, 
alluminio diametro 25mm, orto-
gonale al braccio del dipolo in-
dicato con lettera (A) e due ele-
menti da 30 e 50 cm, (B,C,) allu-
minio da 8 mm, equidistanziati 
sul supporto A. (vedi foto).
Elemento per i 15 e 10 metri: 346 
e 257 cm di conduttore in rame 

di Giuseppe Pomes IW7DZNdi Giuseppe Pomes IW7DZNdi Giuseppe Pomes IW7DZN
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smaltato da 2mm di sezione. 
Mantenuti in posizione da filo in 
nylon da 4 mm.
La connessione sul braccio ma-
ster è intuitiva e visibile in foto. 
Sono state utilizzate staffe, fascet-
te e viteria inox facilmente repe-
ribile in ferramenta; per una lun-
ga durata ho sigillato le varie 
giunzioni con del  silicone.
Il balun impiegato è stato realiz-
zato eliminando la guaina dell’ 
RG213 negli ultimi 40 cm della 
linea, prima del punto di alimen-
tazione ed infilandoci sopra tutti 
i nuclei toroidali in ferrite che 
avevo, una trentina circa,dalle 
dimensioni esterne da 20mm ed 
interne 9 mm il tutto infilato in un 
tubo in PVC ed opportunamente 
sigillato a dovere per prevenire 
infiltrazioni di acqua deleteri per 
la linea coassiale.
Ora il banco di prova che ho al-
lestito per sperimentare le mie 
antenne è composto da un com-
mutatore coassiale a tre vie dove 
al connettore comune è attestato 
il mio fido TS 850 S mentre le an-
tenne connesse sono il dipolo og-
getto di questo articolo su 
rotore,un doppio dipolo inver-
ted-vee full size filare per 40-80  
ed infine al connettore libero 
l’antenna da sottoporre a test e a 
confronto con i dipoli.
Buon divertimento, 
73 de IW7DZN
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Una piccola antenna HF
con adattatore toroidale

Introduzione

Da qualche anno mi sono appas-
sionato alle operazioni radio “tra-
sportabili”: passando sotto la mia 
abitazione, non individuereste 
alcuna antenna, nessun traliccio, 
neanche un dipolo: una casa ati-
pica per un radioamatore.
Allora l’attività radio? Per motivi 
logistici, ed organizzativi ho do-
vuto riorganizzare la stazione ra-
dio, riscoprendo la possibilità di 
“fare radio” anche in modo per 
così dire “discreto”.
Mi riferisco alle installazioni por-
tatili, mobili, trasportabili, in ogni 
caso installazioni temporanee: la 
stazione radio, partendo dall’an-
tenna, al transceiver e tutti gli ac-

cessori rimangono in campo per 
il solo tempo delle operazioni. 
Questo tipo di attività “campale” 
ha i suoi pro e contro: sicuramen-
te bisogna spendere parte del 
tempo ad installare la stazione, 
non basta sedersi ed operare, ma 
non mancano le soddisfazioni 
che si ottengono riuscendo ad 
operare in qualsiasi modo: tradi-
zionale, digitale, HF, via satellite 
etc. Preferisco impiegare piccole 
potenze, operando tipicamente 
in QRP e con mezzi modesti, ov-
viamente stimolando fantasia, in-
gegno ed autocostruzione.
Senza divagare troppo, veniamo 
al punto, descrivendo l’oggetto 
dell’articolo. 
In perfetta linea con la filosofia 

sopra riportata, ho cercato di re-
alizzare un’antenna tarabile ve-
locemente, senza necessità di in-
stallazione,  adattabile a ricevito-
ri ad ampio spettro oppure per 
operazioni occasionali QRP.
Lo schema è semplice e mostrato 
in Figura 2.

Costruzione Meccanica

Il dispositivo è costituito da una 
induttanza variabile da circa 0 a 
80 uH, in grado di accordare sti-
li o fili corti da 1 a 3 o 4 metri. 
Esistono già diverse antenne “mi-
racolose” in giro, ma io deside-
ravo ottenere qualche obbiettivo 
in più senza compiere “miracoli”: 
usare materiali di uso comune 
ma adatti allo scopo, descrivere 
un processo costruttivo alla por-
tata di tutti, e mantenere i costi 
assolutamente bassi (<20 eu-
ro).
Gli schemi seguenti (manoscrit-
ti), mostrano i componenti essen-
ziali dell’antenna, e ne dettaglia-
no l’assemblaggio, Figure 3a e 
3b.
Il cuore dell’antenna è costituito 
dall’adattatore toroidale, realiz-
zato con un toroide Amidon 
T106-2, acquistato presso la fiera 
di Pompei per pochi euro; usan-
do del filo di rame smaltato del 
diametro di circa 0.4 mm, si av-
volgono almeno 80 spire serrate 

di Giuseppe Callipo IK8YFWdi Giuseppe Callipo IK8YFWdi Giuseppe Callipo IK8YFW
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Fig. 1 Fig. 2
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sul toroide. Fatto il toroide, si met-
te della colla termica attorno alla 
circonferenza esterna per fissare 
il filo. Una volta asciugata la col-
la, si prende il toroide, si adagia 
su un foglio di carta vetrata abra-
siva fine (grana oltre 500) e si 
gratta delicatamente per elimi-
nare lo smalto isolante dal filo sul 
lato di appoggio, quindi si ripu-
liscono i residui utilizzando uno 
spazzolino con setole dure. Si 
mette una goccia di colla termica 
sul lato carteggiato dove si uni-
scono i fili dell’avvolgimento, per 
fissarli, separarli e realizzare un 
fine-corsa, Figura 4c.

Ora il toroide è pronto. Adesso 
occorre costruire un supporto as-
siale che permetta al toroide di 
ruotare per variare l’induttanza; 
se disponiamo di un potenziome-
tro di dimensioni regolari, si 
smonta e si recuperano: l’asse ed 
il supporto della vite. Si centra il 
toroide all’asse del potenziome-
tro aiutandosi con dei distanzia-
tori di plastica (quattro tubetti di 
cannuccia di plastica morbida 
possono essere utili allo scopo), 
quindi si annega il centro del to-
roide con la colla termica e si la-
scia asciugare. Dopo qualche 
minuto otterremo il toroide con 

l’asse del potenziometro letteral-
mente saldato ad esso, come è 
mostrato nella Figura 4b.
Un terminale dell’avvolgimento 
dovrà restare libero per permet-
tere al toroide di girare, quindi si 
avvolge a spirale attorno all’asse, 
mentre il contatto strisciante sulla 
parte dell’avvolgimento reso non 
isolato, permetterà di operare 
come cursore. In definitiva il cur-
sore rimane fisso, mentre l’indut-
tore è mobile permettendo di va-
riare il numero di spire che con-
corrono al calcolo dell’induttan-
za presentata.
Fatto questo, si fora un piccolo 
contenitore plastico, si inserisce 
l’asse del toroide, la molla ed il 
frame che isola il filo del contatto 
dalla molla usata per spingere il 
toroide sul contatto strisciante. 
Completano il sistema una pic-
cola manopola ed i connettori 
necessari a collegare l’RTX e 
l’antenna Figure 4a e 4d.

Riassumiamo l’occorrente:
1 Toroide Amidon T106-2; -
1 Potenziometro di dimensioni  -
standard con vite di fissaggio e 
facilmente smontabile;
1 Contenitore plastico di di- -
mensioni prossime al sistema 
Asse/Toroide;
1 Molla morbida di acciaio da  -
inserire sull’asse del potenzio-
metro;
1 Contatto strisciante elastico  -

Fig. 3a, 3b

Fig. 4a,b,c,d



18 Rke 4/2013

(anche una piccola molla an-
drebbe bene );
1 Foglietto di materiale plastico  -
isolante per realizzare il frame 
separatore;
1 Pistola per Colla termica; -
1 matassa di filo di rame di dia- -
metro < 0.5 mm: quanto basta 
a  realizzare 80 spire;
1 kit di saldatura: stagno e sal- -
datore;
2 connettori RCA, SMA o BNC,  -
in ogni caso piccoli;
1 foglio di carta vetrata fine. -

Un po’ di teoria

Desidero ricordare a titolo di 
esempio e completezza di espo-
sizione la metodologia utilizzata 
per il dimensionamento del di-
spositivo costruito, ovviamente 
cercando di mantenere un livello 
di esposizione, per quanto pos-
sibile, divulgativo.
Per il dimensionamento dell’an-
tenna consideriamo la prima for-
mula per il calcolo dell’induttan-
za: 

L = (XL / 2 · f) (F0)
           
dove: L  induttanza in henry 
f   frequenza in hertz
2   6,28 
XL Reattanza induttiva in ohm
ovvero, specificando le unità di 
misura dei vari termini, otteniamo 
la formula “operativa” per il cal-
colo :

 (F1)

Tenendo presente che: un pezzo 
di filo che realizzi un radiatore 
più piccolo di ¼ della lunghezza 
d’onda () della frequenza di la-
voro, presenta prevalentemente 
una reattanza di tipo induttivo,  
esistono dei diagrammi già svi-
luppati che aiutano a calcolare 
graficamente il valore dell’indut-
tanza di adattamento, rapportata 
alla percentuale di “accorcia-
mento” del radiatore.
Ovvero: il diagramma risponde 
alla domanda “Se accorcio l’an-
tenna del 50 % rispetto alla 
lunghezza che dovrebbe pre-
sentare alla frequenza di riso-

nanza f, che induttanza è ne-
cessaria per farla risuonare 
ugualmente?“
Nella Figura 5 sono rappresenta-
te due antenne: quella a destra 
è l’antenna di lunghezza idonea 
alla risonanza ad una data fre-
quenza, quella a sinistra un’an-
tenna più corta rispetto alla pri-
ma, ma che risuona alla stessa 
frequenza grazie alla presenza 
dell’induttanza di adattamento 
posta in prossimità della base.

Metodo di calcolo

Si calcola la percentuale di ac-
corciamento dell’antenna, divi-
dendo la lunghezza del radiatore 
accorciato, per ¼ della lunghez-
za d’onda.

% dimensione antenna =
Lunghezza del radiatore accorciato [metri]

 / 4   [ metri ]
  (F2)

dove:  rappresenta la lunghezza 
d’onda in metri.

Poi, usando il diagramma in Fi-
gura 6, si determina l’induttanza 
sull’asse Y, interpolando la posi-
zione della bobina dalla base 
dell’antenna rispetto alla curva 
selezionata dalla formula prece-
dente.

Esempio di calcolo
Esempio:
Lunghezza radiatore = 1 m (lun-
ghezza del filo radiatore)
Frequenza = 7 MHz (frequenza 
operativa)
 = 40 m (lunghezza d’onda del-
la frequenza di 7 MHz)
/4 = 10 m (un quarto della lun-
ghezza d’onda di 7 MHz )

Calcolo la % dimensione anten-
na = 1/10 = 0,10  10 %  usan-
do la formula (F2)
10 % significa che devo utilizzare 
la seconda curva partendo 
dall’alto nella Figura 6.
Supponendo di posizionare la 
bobina di adattamento a 20 cm 
dalla base dell’antenna, quindi 
al 20 % della lunghezza totale, 
usando la curva sull’abaco, leg-

Fig. 5
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geremo il valore dell’induttanza 
XL in ohm pari a circa 3200 , 
interpolando il grafico seleziona-
to con il valore 20 “%” dell’asse x.
Per conoscere il valore dell’in-
duttanza di carico si può usare la 
prima formula (F1):

H = 3200/(6,28 ·7) = 72,8 H

Questo significa che per far ri-
suonare il pezzetto di filo sottile 
di 1m alla frequenza di 7MHz, 
devo inserire una induttanza di 
72,8 H a 20 cm dalla base 
dell’antenna.
E’ importante sapere che nel cal-
colo dell’induttanza dell’anten-
na, influiscono molti fattori,  come 
il diametro del  conduttore,  la 
posizione del’induttanza di cari-
co ed altre variabili, per cui vo-
lendo effettuare i calcoli, convie-
ne fissare le variabili, come il dia-
metro, o la distanza della bobina 
di carico dalla base. Di seguito 
sono stati effettuati i calcoli per la 
nostra antenna, modificando la 
lunghezza dell’antenna com-
plessiva, ed il diametro del radia-
tore.

Dimensionamento 
dell’antenna con adattatore 
toroidale

Disponendo di un induttore va-
riabile, come quello costruito e 
descritto nell’articolo, utilizzan-

do le formule viste nell’esempio, 
posso eseguire i calcoli per co-
noscere i parametri di adatta-
mento dell’antenna per le fre-
quenze amatoriali, utilizzando 
radiatori di diverse lunghezze.
La Tabella 1 riportata, raccoglie 
i dati di calcolo, rispettivamente 
le cinque colonne riportano:

colonna 1: il numero di spire  -
sul toroide, selezionate dal cur-
sore dell’antenna;
colonna 2:  riporta l’induttanza  -
misurata;
colonna 3: riporta i valori di in- -
duttanza esatta e la frequenza 
di risonanza calcolati, utiliz-
zando un radiatore del diame-
tro di 5 mm e lungo 1 m;
colonna 4: riporta i valori di in- -
duttanza esatta e la frequenza 
di risonanza calcolati, utiliz-
zando un radiatore del diame-
tro di 5 mm e lungo 1,5 m;
colonna 5: riporta i valori di in- -
duttanza esatta e la frequenza 
di risonanza calcolati, utiliz-
zando un radiatore del diame-
tro di 3 mm e lungo 3 m;

I calcoli sono stati effettuati per 
verificare il range operativo in 
base alla lunghezza del radiato-
re, a seconda dell’obiettivo che 
si vuole ottenere: massima tra-
sportabilità, o migliore sensibili-
tà, si può scegliere la lunghezza 
del radiatore più idonea, garan-
tendo in ogni caso un buon ran-

Numero
spire

Induttanza
(H)

Radiatore l/d(m)
1/0.005

Radiatore l/d(m)
1.5/0.005 

Radiatore l/d(m)
3/0.003

2 0.055
3 0.12
6 0.5 (0.46H-50MHz)
7 0.67 (0.7 H – 21 MHz)
10 1.35 (1.37H – 28MHz) (1.5 H – 18 MHz)
14 2.65 (2.47H – 28MHz)
15 3.05 (3 H – 21MHz)
16 3.47 (3.34H – 14MHz)
18 4.35 (4.74H – 21MHz)
24 7.75 (7.66H – 14MHz) (8.26H – 10MHz)
28 10.6 (11.22 H – 14MHz)
34 15.6 (15.72H – 10MHz) (18.7H – 7 MHz)
39 20.5 (22.42H – 10MHz)
43 25
47 29.8
51 35.1 (32 H – 7MHz)
59 47 (46 H – 7MHz)
67 60.6
72 70
75 76 (75.17H – 5.5MHz) (80.48H -4.5MHz) (75.62 H – 3.6MHz)

Tabella 1 - Sviluppo dell’abaco per l’antenna accorciata con Toroide T106-2

Fig. 6
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ge di lavoro che comprende buo-
na parte delle HF.
Per aiutarsi nei calcoli, posso 
suggerire il buon programma 
Radioutilitario di I4JHG, che tro-
vate nei riferimenti alla fine 
dell’articolo.

Conclusioni

Concludo l’articolo cercando di 
dare qualche suggerimento in 
merito all’utilizzo del dispositivo: 
sicuramente potrà farci togliere 
la curiosità di provare una anten-
na simile a costi affrontabili, le 
impressioni personali sono state 
notevoli, dimostrando sperimen-
talmente quanto una antenna, sia 
pur piccola ma adattata, vale 
molto di più di qualsiasi pre-am-
plificatore collegato ad un filo 
volante disadattato. Le attività 
QRP sono possibili, ma dispo-
nendo di qualche metro in più di 
filo (5 o più) con una presa di ter-
ra, per operare decentemente. I 
risultati migliori e le soddisfazioni 
si ottengono quando si usa in 
combinazione di uno scanner o 
un ricevitore SDR, perché in po-
chissimo spazio permette veloci 
QSY solo ruotando la manopola 
di sintonia.
Più che un progetto innovativo è 
stato un utile esercizio di autoco-
struzione per individuare un pro-
cedimento costruttivo facile ed a 
portata di qualsiasi mini labora-
torio da scrivania: rovistando nel 
cassetto delle “cose utili” trovere-
te sicuramente tutto l’occorrente 
per trascorrere qualche ora di 
autocostruzione ed ottenere un 
oggetto dall’utilizzo immediato. 
Per qualsiasi necessità di chiari-
mento sul progetto, potete con-
tattarmi all’indirizzo ik8yfw@li-
bero.it. Vy 73 de Giuseppe, 
IK8YFW.

Riferimenti
1. Antenne Linee e Propagazione volu-
me 1, Nerio Neri – Edizioni C&C
2. Antenne Progettazione e Costruzione 
volume 2, Nerio Neri – Edizioni C&C
3. The ARRL Antenna Book – ARRL
4. Radioutilitario v.2.11 di I4JHG – sca-
ricabile dal sito della sezione ARI di 
Scandiano.

Anche quest' anno si svolgerà la 
"Due Giorni Del Microondista" ap-
puntamento espressamente tecnico 
dove tutti i radioamatori autocostrut-
tori e utilizzatori di apparecchiature 
per le SHF, sono invitati per testare 
le loro realizzazioni.
Si effettuano misure su diversi ban-
chi dove tecnici radioamatori metto-
no a disposizione la loro strumenta-
zione e la necessaria conoscenza 
per misure di precisione. I test si fan-
no nel range di frequenza che va da 
50 MHz a 50 GHz misurando poten-
za, frequenza e noise figure, su tran-
sverter, amplificatori di potenza, 
preamplificatori low noise e compo-
nenti passivi; da quest' anno è stata 
implementata la misura di potenza 
nel range 75 GHz-110 GHz. Con-
temporaneamente c’è il Mercatino 
Scambio di materiale esclusivamen-
te Microonde come strumentazione, 
moduli RF, componentistica, ecc. 
Anche in questa edizione ci sarà un 
banco dedicato per testare e carat-
terizzare in modo automatico le te-
stine di rumore (noise Source).
Tutta la manifestazione avviene all'in-
terno di una grande 
sala dove da un lato 
si trovano i banchi 
per i test, e nel lato 
opposto le esposi-
zioni di materiale 
dei partecipanti, il 
mercatino di solo 
materiale MW e la 
mostra delle realiz-
zazioni Microonde a 
scopo di scambio di 
informazioni tecni-
che sulle esecuzioni o di eventuali 
problematiche da discutere in grup-
po. Si potranno fare anche test in 

aria all' esterno della sala tra stazio-
ni MW. Nelle precedenti edizioni 
una cosa molto bella è stato il clima 
di amicizia e serenità creatosi tra i 
partecipanti con momenti conviviali. 
Chiunque voglia partecipare è il 
benvenuto, anche senza avere og-
getti da testare, anche solo per cu-
riosità, è infatti questo un modo per 
entrare in contatto con l'affascinante 
mondo delle Microonde, un mondo 
che lega tutti gli appassionati come 
in una grande famiglia sparsa per 
tutta Italia. La Due Giorni avrà luogo 
presso la Sala Polivalente comunale, 
sotto la Torre dell'acquedotto a Ba-
gnara di Romagna (RA) in Largo 
della Libertà. Coordinate per il na-

vigatore 
44.389032, 
11.829581.
Inizio lavori dalle 
9,30 del sabato fino 
alle 18.00 della do-
menica. Per coloro 
che vogliono per-
nottare in zona ci 
sono diversi B&B 
ed Hotel. Per chi 
proviene dall’auto-
strada A14, si con-

siglia l’uscita di Imola, tenere la de-
stra in direzione Ravenna per alcuni 
Km, in località La Volta girare a de-
stra in direzione Bagnara (vedi car-
telli stradali). Pranzi e cene si orga-
nizzano in autonomia.
Per ulteriori informazioni si può in-
viare una mail a ik4pnj@libero.it , 
iz4beh@libero.it oppure telefonare 
a Roberto IZ4BEH 3383335038,
La manifestazione è patrocinata dal 
comune di Bagnara di Romagna 
che mette a disposizione gli spazi e 
le proprie strutture. 
Si ringrazia anticipatamente il team 
CRBR per l'organizzazione e il sup-
porto logistico.

Riccardo IK4PNJ , Roberto IZ4BEH , 
Carlo I4CVC

VIII "Due Giorni del Microondista"
Bagnara di Romagna, 13 e 14 aprile 2013
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I l ponte RF che verrà descrit-
to, consente di ricercare il 
minimo di onde stazionarie 

(VSWR) sul vostro sistema d’an-
tenne HF, utilizzando una singola 
frequenza di un segnale conti-
nuo (CW) di pochi microwatt, su 
una banda da 1,8 MHz a oltre 60 
MHz (provato fino a 70 MHz).
Questo ponte, facile da realizza-
re e poco costoso, può essere uti-
lizzato durante i prolungati pe-
riodi della sperimentazione dove 
deve essere usata una bassa po-
tenza di trasmissione per evitare  
disturbi e interferenze agli altri 
OM utilizzatori della banda e an-
che possibili esposizioni degli 
sperimentatori alle elevate ten-
sioni RF e alle alte potenze irra-
diate.
Questo strumento non è destina-
to a sostituire il misuratore di on-
de stazionarie, inserito perma-
nentemente sull’uscita del TX du-
rante la normale trasmissione.
La sua funzione è essenzialmen-
te la stessa di un ponte del tipo 
resistivo che opera con una sor-
gente esterna di segnale che ero-
ghi una bassa potenza di uscita. 
Il ponte utilizza uno strumento 
analogico a bobina mobile da 
250 A f.s. per controllare il se-
gnale e non richiede alcun rice-
vitore per la misura.
Il ponte è abbastanza semplice 
da realizzare e richiede pochis-
sime ore di lavoro. Una idonea 
sorgente di segnale che può es-
sere fornita da un generatore di 
segnali, da un oscillatore a quar-
zo, da un “dip meter” o dal tra-
smettitore assieme a un attenua-

tore; ciò è quanto serve per la 
messa a punto del sistema d’an-
tenna.
Per fare un sommario delle spe-
cifiche, avremo: un segnale RF 
con una frequenza, a esempio, 
di 10 MHz e con un livello da  - 
25 a + 3 dB (3W  2 mW) per 
una deflessione al fondo scala 
dello strumento analogico; una 
risposta in frequenza con una va-
riazione inferiore a 2 dB da 1,8 
MHz a 65 MHz; un’alimentazione 
continua di 9 V con un assorbi-
mento di 18 mA.
Il ponte utilizza un rivelatore a 
diodo convenzionale. Il sistema 
più comune per alimentare uno 
strumento analogico a bobina 
mobile è quello di far seguire al 
diodo rivelatore un amplificatore 
in continua, come indicato nella 
figura 1A, che mostra un dispo-

sitivo di amplificazione della ten-
sione rivelata inserito dopo il dio-
do rivelatore; nella figura 1B, lo 
stesso sistema di amplificazione  
viene ottenuto amplificando il se-
gnale RF prima della rivelazione. 
Fissato il livello d’ingresso sul cor-
retto valore, i due sistemi, in teo-
ria, forniscono  lo stesso risultato. 
Il primo, quello indicato sulla fi-
gura 1A, presenta, nella pratica, 
alcuni vantaggi: l’amplificazione 
in continua non è legata alla ri-
sposta in frequenza e l’integrato 
amplificatore è più facile da re-
perire e risulta meno costoso. Tut-
tavia, ai bassi livelli con i quali 
funziona questo ponte, il diodo 
rivelatore presenta un “effetto di 
soglia” per cui la sua sensibilità 
(e anche il guadagno del siste-
ma) diminuisce con il livello del 
segnale, cosicché i due sistemi 
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Un sensibile ponte per le antenne
Alla ricerca del minimo di onde stazionarie

di Umberto Bianchi I1BINdi Umberto Bianchi I1BINdi Umberto Bianchi I1BIN

Fig. 1
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finiscono per essere equivalenti. 
L’effetto di questa “soglia” su un 
ponte per antenne, è quello di 
generare un errore sulla rileva-
zione del “nullo” nascondendo il 
punto ottimale dell’adattamen-
to.
Il ponte qui descritto, utilizza il 
sistema di figura 1B e si avvale 
dell’impiego di un circuito ampli-
ficatore integrato per RF, o per 
video, di basso costo e facilmen-
te reperibile in commercio. Que-
sto IC amplificatore aumenta il 
livello del segnale RF portandolo 
al punto di massima efficienza 
del rivelatore.

Il circuito del ponte è riportato 
nella figura 2.
I resistori R1 e R3, connessi insie-
me sul connettore SK2, formano 
un ponte che può essere perfet-
tamente bilanciato da un carico 
resistivo da 51 . La tensione del 
ponte viene elevata dall’amplifi-
catore RF differenziale IC1 e suc-
cessivamente rivelata da un ret-
tificatore a onda intera, che im-
piega i diodi D1 e D2. L’amplifi-
catore differenziale evita l’impie-
go di un tradizionale trasforma-
tore di adattamento (balun). La 
tensione raddrizzata è separata, 
per la componente c.c., da IC2a 

e IC2b, e per la RF, da R9 e R10. 
Il potenziometro lineare R11 per-
mette di regolare la sensibilità 
dello strumento.
La sensibilità complessiva può 
essere ulteriormente modificata 
variando il valore del resistore R8 
che fissa il guadagno dell’ampli-
ficatore RF. Elevando questo va-

Fig. 2

Fig. 3

Resistori – a film metallico, 1/8 W o 
più grandi.
R1, R2, R3 = 51 
R4, R5, R6, R7 = 4,7 k
R8 = 1 k
R9, R10 = 100 k
R11 = 4,7 k potenziometro lineare 
con interruttore

Condensatori
C1, C2, C3, C4, C5 = 10 nF, a disco

Semiconduttori
D1, D2 = OA47, OA91 o similari al 
germanio, oppure BAR28, BAT42 
(diodi  Schottky)
IC1 = NE 592
IC2 = LM 324 

Varie
SK1, SK2 = Connettori tipo BNC, da 
pannello.
M1 = Microamperometro da 250 A 
f.s. a bobina mobile.
1 scatola metallica di circa 13 x 70 x 
38 mm.
1 batteria da 9 V con relativo connet-
tore.
1 striscia autoadesiva di Velcro.
1 basetta ramata di circa 65x65 mm.
2 viti con dado, da 2,5 mm.

Elenco componenti
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lore, si riduce il guadagno però 
si incrementa la larghezza della 
banda passante, mentre il con-
trario avviene abbassandone il 
valore.
Se si opera con un diverso valore 
di impedenza, quale può essere 
quella di 75 , i resistori R1 e R3 
dovranno essere eguali a questo 
valore.
Per costruire il ponte, per prima 
cosa occorre praticare sul conte-
nitore metallico, i fori per i con-
nettori BNC, per il potenziometro 
e per lo strumento indicatore. 
Occorre ora tagliare, da una ba-
setta ramata, un quadrato di cir-
ca 65 mm di lato, che verrà fissa-
to successivamente all’interno 
della scatola metallica, sul lato e 
al di sotto dei connettori BNC, 
dopo aver praticato, per il suo 
fissaggio, due fori da 3 mm sulla 
scatola e sulla basetta. Una volta 
praticati i vari fori e l’apertura per 
lo strumento indicatore, potete 
applicare, se lo volete, le scritte 
esterne, usando i caratteri trasfe-
ribili, proteggendoli con una ver-
nice trasparente. Pulite la baset-
ta ramata e sistematela al suo po-
sto mediante due viti da 2,5 mm, 
inserite dentro i fori da 3 mm. 
Montate il potenziometro e i due 
connettori BNC. Lo strumento 
può essere fissato con del nastro 
bi-adesivo o con viti, a seconda 
del modello utilizzato. Con del 
Velcro adesivo si può fissare la 
batteria da 9 Vcc all’interno del-
la scatola metallica, sul lato op-
posto a quello su cui sono fissati 
i connettori BNC e la basetta.
Bloccate ora i due circuiti inte-
grati sulla basetta ramata, me-
diante la saldatura su di essa dei 
loro due reofori di massa, corri-
spondenti rispettivamente ai pie-
dini 5 e 11, dopo averli opportu-
namente ripiegati all’indietro. 
Avrete, in questo modo, a dispo-
sizione i rimanenti piedini degli 
integrati rivoltati verso l’alto, per 
procedere al cablaggio che può 
essere fatto a “zampe di ragno”. 
I rimanenti componenti possono 
essere inseriti saldandoli, con un 
capo, a massa, direttamente sul-
la basetta, dove indicato nello 
schema, e l’altro reoforo ai pie-
dini terminali degli integrati o fra 
di loro, sospesi sopra la basetta 

ramata. Oltre alla regolazione 
del potenziometro della sensibi-
lità, non vengono richieste altre 
regolazioni. Dopo aver controlla-
to i collegamenti, collegate la 
batteria e accendete l’apparato 
attraverso l’interruttore S1. Appli-
cando un segnale continuo non 
modulato (CW) con valore di fre-
quenza contenuto nella specifica 
banda (vedi parte introduttiva), 
sul connettore del segnale 
(source) ma senza connettere 
nulla su quello del carico (anten-
na), si dovrà ottenere una defles-
sione sullo strumento indicatore, 
deflessione che deve essere por-
tata sul fondo scala, agendo sul 
potenziometro. Occorre prestare 
attenzione a non collegare l’usci-
ta di un trasmettitore direttamen-
te al ponte perché questa opera-
zione potrebbe danneggiare ir-
rimediabilmente l’unità di misu-
ra. Se viene ora applicato un ca-
rico resistivo da 51  attraverso 
il connettore del carico (anten-
na), la lettura dello strumento de-
ve scendere a zero. La lettura 
dello strumento risulta propor-
zionale al coefficiente di riflessio-
ne: per esempio, il centro scala 
corrisponde a un coefficiente di 
riflessione pari a 0,5. Questo co-
efficiente è correlato al VSWR 
dalla formula:

               1 + p
VSWR = ————
               1 – p

dove “p” è il coefficiente di rifles-
sione.

Questo sta a significare che una 
lettura a metà scala corrisponde 
a un VSWR di 3.
Quando il livello del segnale RF 
decresce, la precisione con un 
basso VSWR potrà diminuire a 
causa del calo nella sensibilità 
del diodo rivelatore.
La calibrazione, se richiesta, po-
trà essere eseguita con l’ausilio 
di una  serie di resistori. Per esem-
pio, un resistore di 75  presen-
ta un VSWR di 1,5, corrisponden-
ti a un coefficiente di riflessione 
di 0,2 che potrà dare, idealmen-
te, una lettura del 20% del fondo 
scala. Utilizzate dei resistori a im-
pasto di carbone, quelli a film 

metallico o a  strato di carbone e 
non quelli a filo avvolto perché 
presentano un induttanza signi-
ficativa.
Occorrendo una potenza suffi-
cientemente ridotta, con l’utilizzo 
di un trasmettitore ci possono es-
sere dei problemi, risolvibili uti-
lizzando un circuito parzializza-
tore del segnale, come quello ri-
portato nella figura 3. I valori ri-
portati sono adatti per segnali di 
livello superiori a 10 W (40 
dBm).
Assicurarsi che il carico artificia-
le sia i grado di dissipare la po-
tenza del trasmettitore. Al di sotto 
dei 100 mW (20 dBm) si può uti-
lizzare direttamente un attenua-
tore di bassa potenza, senza im-
piegare il carico artificiale e sen-
za il circuito parzializzatore del 
segnale.
Quando si esegue la misura, pri-
ma di usare direttamente il ponte 
per rilevare, con un “dip”, il mi-
gliore adattamento, ricordatevi 
di portare l’indice dello strumen-
to sul fondo scala con il circuito 
aperto o in corto circuito nel con-
nettore del carico (antenna).
Buon lavoro e alla prossima.
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Carico fittizio (52 ) 8W
Un semplice e utile accessorio

I l carico fittizio non può man-
care in un qualsiasi laborato-
rio radiotecnico, sia in quello 

del principiante come in quello 
del professionista. La sua sempli-
ce struttura consente di poterlo 
applicare alle diverse esigenze 
che il campo radiotecnico richie-
de. Nel campo della radio fre-
quenza ha il compito di creare 
l’impedenza di carico (52Ω) che 
normalmente introduce l’anten-
na. Il carico fittizio non essendo 
un elemento radiante della radio 
frequenza ad esso applicata, de-
ve essere in grado di dissipare in 
sicurezza il calore che questa ge-
nera. Il carico fittizio risulta esse-
re un accessorio indispensabile 
se si utilizza un ricetrasmettitore 
multi banda valvolare. Questi tipi 
di ricetrasmettitori hanno la ne-
cessità di essere accordati ogni 
qual volta si cambia banda. Ese-

guire questa procedura di alline-
amento direttamente sull’anten-
na, oltre a interferire con altre 
emissioni presenti nell’etere, por-
terebbe a un errato accordo con 
un possibile danneggiamento 
dello stadio finale del trasmetti-
tore. In pratica per allineare cor-
rettamente il trasmettitore sulle 
diverse bande si applica prima il 
carico fittizio da 52 e una volta 
sicuri dell’esatto allineamento 
dello stadio finale del trasmetti-
tore si commuta sulla antenna in 
modo da poter irradiare nell’ete-
re la radio frequenza.

Costruzione 

I disegni mostrano lo schema 
elettrico e le procedure di costru-
zione, mentre la foto mostra la 
realizzazione ultimata. In pratica 

la realizzazione ruota intorno a 
un connettore coassiale PL 259. 
Si inizierà il lavoro con l’applica-
zione di un filo elettrico, preferi-
bilmente rigido, che dovrà esse-
re saldato nella spina del PL259. 
Il lavoro proseguirà con l’appli-
cazione delle quattro resistenze 
non induttive da 220  2W l’una. 
Per eseguire questa applicazio-
ne il disegno mostra che i quattro 
reofori delle resistenze che do-
vranno aderire sul corpo del 
PL259 sono applicati tramite una 
struttura formata da materiale in 
gomma. In pratica una volta ap-
plicati i quattro reofori intorno al-
la gomma, che dovrà avere un 
diametro idoneo, si provvederà 
ad avvitare la struttura così com-
posta nel PL 259 sfruttando la fi-
lettatura. Una volta inseriti i quat-
tro reofori delle quattro resisten-
ze nel PL259, si avranno i reofo-

La struttura del carico fittizio
Schema elettrico del carico fittizio e un suo possibile utilizzo per la 
taratura di un trasmettitore.

ACCESSORIACCESSORIACCESSORI
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ri opposti liberi. Questi quattro 
reofori si dovranno piegare verso 
il filo elettrico precedentemente 
saldato nella spina del PL259 e 
si salderanno a questo.

Collaudo e considerazioni

Quanti sono già ferrati nel campo 
della radio frequenza non hanno 
bisogno di delucidazioni circa la 
costruzione e l’uso di un carico 
fittizio. Chi invece si sta avvici-
nando all’affascinante mondo 
dell’elettronica continua a sco-
prire sempre nuovi accessori e 
inimmaginabili strumenti che cir-
condano questo mondo. Questa 
situazione accende la curiosità 
che spinge il dilettante alla ricer-
ca di sapere sempre di più. A re-
alizzazione ultimata, prima di uti-
lizzare il carico fittizio occorre 
verificare se la realizzazione è 
stata eseguita correttamente. 
Questo controllo si potrà esegui-
re con un tester. Applicando per-
tanto i puntali del tester, uno sul 
corpo del PL259 e l’altro sulla 

spina centrale dello stesso, se il 
lavoro è stato eseguito corretta-
mente si avrà una lettura in ohm 
di circa 55. Alla luce di questo 
risultato qualcuno si domanderà 
come mai l’articolo parla di im-
pedenze standard di 52 mentre 
il carico fittizio è di circa 55. 
Questa leggera differenza giu-
stifica il fatto che nel titolo 
dell’articolo il valore del 
carico fittizio è stato 
inserito tra parente-
si. Occorre preci-
sare che il valore 
standard che 
identifica il cari-
co da applicare a 
un trasmettitore è 
di 52 ma tale va-
lore non è presen-
te nei valori standard 
commerciali di resistenza. 
Pertanto la costruzione del carico 
fittizio viene eseguita utilizzando 
due o più resistenze poste in pa-
rallelo. Il carico fittizio presentato 
nell’articolo per avvicinarsi il più 
possibile al valore standard dei 
52  utilizza quattro resistenze 

poste in paral-
lelo con un valore 

resistivo di 220  
2 W cadauna. Gra-

zie inoltre al fatto che 
il valore delle quattro 

resistenze è identico pos-
siamo trovare il valore totale 

delle quattro resistenze poste 
in parallelo applicando una sem-
plice divisione: 220  : 4 = 55 
. Considerando che ogni resi-
stenza dissipa 2W, con quattro 
resistenze si ottiene una potenza 
di 8W.

Il carico fittizio  
a realizzazione  
ultimata
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Bobine per HF
Costruzione e misura

P remessa: una bobina elet-
tricamente è un induttore 
che messo in parallelo o 

in serie con una capacità forma 
un circuito risonante con funzio-
ne di filtro, cioè fa passare i se-
gnali entro certe frequenze ed 
attenua i segnali fuori banda. 
Una antenna risonante costitui-
sce il primo filtro di un ricevitore. 
In una supereterodina, pratica-
mente la totalità dei ricevitori di 
qualche anno fa, dopo l’antenna 
si trovavano uno o più circuiti ac-
cordati con funzione di preselet-
tore, seguiti da una serie di tra-
sformatori di media frequenza 
con larghezza di banda sempre 
più piccola a seconda del segna-
le da ricevere, dalla modulazio-
ne di ampiezza alla banda late-
rale unica sino alla grafia.
Negli attuali apparati, dove la 
tecnica digitale la fa da padrone, 
le bobine sono ridotte al minimo. 
Si trovano ancora dopo i finali dei 

trasmettitori in quanto indispen-
sabili per filtrare le armoniche 
del segnale trasmesso, foto 1.
Altro circuito dove si trovano del-
le induttanze è l’accordatore 
d’antenna.
In un tipico accordatore automa-
tico per RTX amatoriale ci sono 
due condensatori variabili in se-
rie e un induttore centrale verso 
massa. I condensatori sono co-
mandati da due motori. L’indut-
tore viene variato di valore met-
tendo in serie delle bobine a 
mezzo di relè, foto 2. Il campo 
d’intervento è dell’ordine di SWR 
= 3.
Negli accordatori automatici per 
antenne filari vengono commu-
tate una decina di bobine ed al-
trettanti condensatori (foto 3). Il 
campo d’intervento è molto am-
pio.
Inoltre, per le bande basse, è 
normale usare una antenna ac-
corciata con una bobina messa 

alla base o verso il centro del mo-
nopolo al fine di raggiungere 
elettricamente la lunghezza di un 
quarto d’onda.

Caratterizzazione di una 
bobina

Una bobina si distingue per il va-
lore della induttanza L in Henry, 
di solito da frazioni di H a deci-
ne di H, e dalla bontà o fattore 
di qualità detto anche fattore di 
merito Q. Il Q può variare da 50, 
per una bobina non strepitosa a 
2-300 per una buona bobina. Va-
lori superiori si possono ottenere 
con estrema cura. Quanto più il 
Q è grande, tanto più la banda 
passante è stretta. La banda pas-
sante viene definita come la dif-
ferenza tra due frequenze f1 e f2 
alle quali la risposta del circuito 
è -3dB, come dire metà potenza, 
Fig 1.
Per ottenere un alto Q vanno se-
guite alcune regole:
A) Filo di rame di diametro gros-
so. Se argentato non fa male.
B) Spire separate tra loro e filo 
nudo per avere la minima capa-
cità tra spira e spira.
C) Rapporto tra lunghezza  e dia-
metro della bobina tra 0.5 e 1.
D) Supporto di alta qualità die-
lettrica e meccanica.
E) Schermature non troppo vici-
ne all’avvolgimento.

di Sesto Galli IK2ZMZdi Sesto Galli IK2ZMZdi Sesto Galli IK2ZMZ

COMPONENTICOMPONENTICOMPONENTI

Foto 1 Foto 2
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Circuito equivalente di una 
bobina

L è l’induttanza, unità di misura 
henry.
Rs è la resistenza in serie all’in-
duttanza che comprende la resi-
stenza ohmica del filo sommata 
all’effetto pelle, unità di misura 
.
Rp è la resistenza in parallelo 
all’induttanza che comprende le 
perdite dovute al dielettrico ed 
alle masse metalliche vicine, uni-
tà di misura.
Cp è la capacità dovuta alle va-
rie capacità tra spira e spira, uni-
tà di misura farad.
Fattore di merito Q:
Dipende dalla energia imma-
gazzinata rispetto a quella di-
spersa per ciclo.

Q = 2  f  L / Rs , parte reattiva 
diviso parte resistiva [1] e [2]

dove  = 3.14159…..
Non è costante ma aumenta con 
la frequenza sino ad un certo 
punto dove tende a diminuire 
quando le varie perdite aumen-
tano considerevolmente dovute 
all’effetto pelle e alle caratteristi-

che del dielettrico. [3]

L’effetto pelle è il fenomeno per 
il quale la corrente a radio fre-
quenza trova una maggiore resi-
stenza verso il centro del condut-
tore e quindi tende a circolare 
all’esterno del filo, sulla sua pel-
le, da cui il nome.
Lo spessore di questa pelle (skin 
depth) è definito come lo spesso-
re al disotto della superficie del 
conduttore dove la densità di 
corrente è scesa al valore di 1/e 
(ca 0.37) del valore della densità 
di corrente in superficie.

Skin depth 

dove
 = resistività
 = 2 f
 = permeabilità magnetica
Resistenza R

dove L = lunghezza
D = diametro
Per es. a 10 MHz la skin depth di 
un conduttore di rame è 0.02 
mm.
        Freq.            Skin depth
     10 kHz              660 m
   100 kHz              210 m
       1 MHz               66 m
     10 MHz               21 m
   100 MHz              6.6 m
       1 GHz              2.1 m
Da notare che ad ogni due de-

cadi di frequenza la skin depth 
risulta un decimo.
A causa dell’effetto pelle la resi-
stenza a RF diventa molto più al-
ta rispetto alla resistenza in DC. 
Aumenta al crescere della fre-
quenza. 
Per es. un filo di calibro AWG 18 
(1 mm) aumenta da ca 21 m 
per metro in DC a ca  260 m 
per metro a 10 MHz, Fig 2.
Per ricordare il diametro di un fi-
lo in AWG si può partire da AWG 
12, ca 2 mm di diametro. Ad ogni 
sei valori di AWG corrisponde il 
fattore 2. [4]

AWG 30    10.0 mils, ca 0.25 mm, 
metà del seguente
AWG 24    20.1 mils, ca 0.5 mm, 
metà del seguente
AWG 18    40.3 mils, ca 1 mm, 
metà del seguente
AWG 12    80.8 mils, ca 2 mm, 
metà del seguente    (ricordare 
un 2, come dire 2 mm) 
AWG 6    162.0 mils, ca 4 mm

Q-METER

Il circuito rappresenta un Q-me-
ter classico. [5]

Si tratta di un circuito risonante 
serie formato da Rs, LX e Cs. 
Quando la frequenza è tale da 
portare il tutto in risonanza, la 
tensione ai capi del condensato-
re è Q volte la tensione ai capi di 
Rs.
Rs ha un valore molto piccolo al 
fine di non influire sulla misura 
del Q. O si ha un generatore di 

Fig. 1 Fig. 2
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una certa potenza o risulta molto 
difficile effettuare una misura af-
fidabile della tensione ai capi 
della resistenza Rs.
Si usa, quindi, il metodo della lar-
ghezza di banda a -3 dB o mez-
za potenza. Si varia la frequenza 
del generatore, quando la ten-
sione ai capi del condensatore è 
massima siamo alla frequenza di 
risonanza fo. Si diminuisce la fre-
quenza del generatore sino a 
leggere il nuovo valore di tensio-
ne uguale a 0.707 il valore in ri-
sonanza, abbiamo f1. Stessa ope-
razione aumentando la frequen-
za, abbiamo f2. 
La larghezza di banda è uguale 
a f2 – f1 e Q = fo / (f2 –f1).

La induttanza è uguale a 
L = 1 / ( (2  fo)2 C)
dove  = 3.14159…..

Abbiamo trovato sia fo che L.

La Fig. 3 dà una idea della fre-
quenza alla quale impostare il 
generatore.
Per esempio se si sono costruite 
delle bobine per un'induttanza 
da 0.5 a 10 H si usano frequen-
ze da ca 10 a 2.2 MHz rispettiva-
mente.

Schema di principio

L-Tester foto 4 e 5, Fig 5
E’ la realizzazione pratica di un 
Q-Meter con un minimo di com-
ponenti.
E’ costruito su una schedina di 
vetronite ramata su una solo fac-
cia come da figura 4 dove ven-
gono saldati un BNC da pannel-
lo, una resistenza da 50 , dodi-
ci resistenze da 0.22  in paral-
lelo, due condensatori da 1000 
pF in serie e due spezzoni di cal-
za di rame e relativi coccodrilli.
Nota: al posto dei due condensa-
tori in serie si potrebbe utilizzare 
un condensatore variabile di 
500pF o più. Tuttavia va usata un 
demoltiplica molto precisa e va 

fatta una accurata taratura della 
scala. E’ stato scelto di variare la 
frequenza del generatore DDS 
con lettura digitale al fine della 
semplicità.

High Z Amp foto 5, Fig 5
Si tratta di un amplificatore con 
ingresso a FET seguito da un 
transistor. L’amplificazione si 
mantiene costante uguale ad 
uno da 0.5 a 30 MHz entro ± 
1dB, cioè si tratta di un elevatore 
di impedenza,. E’ costruito su 
una schedina mille fori.

Meter foto 5, Fig 5
Si tratta di un millivoltmetro pre-
ceduto da due diodi al germanio. 
E’ costruito su una schedina mil-
le fori. Il potenziometro P2 va ta-
rato per lettura “0 volt” senza al-
cun segnale e non più toccato. Il 
potenziometro P1 è quello che ci 
permette di portare l’indice del 
milliamperometro in un punto di 
facile lettura quando siamo alla 
frequenza di risonanza. Per 
esempio con la scala del prototi-
po, agendo su P1 si porta l’indice 
a 100 in risonanza, poi si cambia 

Fig. 3

Fig. 4

Foto 3

Foto 4
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la frequenza sino a che non indi-
ca 70 sia per f1 che f2. Semplice 
calcolo ed abbiamo ottenuto il 
valore del Q. 

Alimentazione
Due alimentatori esterni, uno da 
+12V, 1A ed uno da +9V, 100mA 
e -9V, 100mA.

Generatore
DDS con lettura digitale, uscita 
sinusoidale ca 2Vpp.

Misura con bobine di  6H no-
minale, foto 6
Dsupporto 25.0 32.0 50.0 50.0 mm
Dbobina 26.5 33.5 51.5 51.5 mm

Foto 5

Foto 6

Fig. 5

R1 = 50  ½ W
R2-13 = 0.22  1/8 W
R14 = 3M3  1/8 W
R15 = 100  1/8 W
R16 = R24 = R26 = 3300 1/8 W
R17 = 470  1/8 W
R18 = R22 = R23 = 1000 1/8 W
R19 = 10  ¼ W
R20 = 47  ½ W
R21 = 560 k 1/8 W
R25 = 1 M 1/8 W
P1 = 220 k POT lineare
P2 = 10 k TRIM-POT 
C1-2 = 1000 pF silver-mica
C3 = 68 pF
C4-5 = 0.01 F
C6-10 = 0.1 F
L1 = 680 H
J1 = FET MPF102
Q1 = TR 2N3866 con radiatore
T1 = NH001HB (sostituibile con 
toroide FT 50-43 con 10 spire bifilari 
di rame smaltato AWG 24)
DG1-2 Diodi al germanio
U1 Amp Op LM741
Un milliamperometro 1mA fs
Un connettore BNC da pannello
Due spezzoni di calza di rame 
Due coccodrilli
Uno spezzone di cavo RG174
Qualche decimetro di cavetto bifilare 
rosso-nero (+12V, GND)
Qualche decimetro di cavetto trifilare 
rosso-nero-verde (+9V,GND,-9V)
Qualche decimetro di doppino (po-
tenziometro P1 e milliamperometro)
Una schedina di vetronite ad una fac-
cia (L TESTER)
Due schedine mille fori (HIGH Z AMP 
e METER)
Una manopola per P1
Un contenitore plastico
Filo giallo e minuteria varia

Elenco materiale l  bobina 32.5  27 17 30.5 mm
spire 20 16 10 12
Lmisurata 5.63 6.3 6.1 6.7uH 
Q  210 220  237 282

Tutte le bobine sono state avvolte 
con filo di rame smaltato di dia-
metro 1.5 mm su tubo grigio in 
PVC a spire serrate tranne l’ulti-
ma a spire spaziate. Per questa 
bobina è stata usata una schedi-
na mille fori come dima per fare 
le tacche sul tubo di distanza co-
stante a passo TTL. Le estremità 
del filo sono state fatte passare 
per due fori ottenendo un buon 
ancoraggio. Per avere bobine 
con filo ben teso è stato usato il 
metodo di stringere un capo del 
filo in una morsa ed iniziare dal 
capo opposto mantenendo una 
certa tensione mentre veniva ruo-
tata la bobina spira dopo spira.
Il calcolo delle spire è ricavato da 
ARRL Handbook [6].

[1] ARRL Handbook 2010 p. 2.48
[2] Manuale di Elettrotecnica e Teleco-
municazioni Hoepli - 4ª ed. p. VII-7
[3] Manuale di Elettrotecnica e Teleco-
municazioni Hoepli - 4ª ed. p. IX-56
[4] ARRL Handbook 2010 p. 22.39
[5] Manuale di Elettrotecnica e Teleco-
municazioni Hoepli - 4ª ed  XVII-91
[6] ARRL Handbook 2010 p. 2.50
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FILTRIFILTRIFILTRI

Separatore di frequenze VHF e UHF
Il duplexer

di Luigi Premus I1LEPdi Luigi Premus I1LEPdi Luigi Premus I1LEP

Q uando con un’unica di-
scesa in cavo coassiale si 
desidera collegare due 

antenne ecco che si deve usare 
un filtro per separare le due fre-
quenze che vanno inviate ciascu-
na alla propria antenna. Costru-
ire nel nostro laboratorio un du-
plexer non è poi tanto difficile, 
anzi chi lo ha fatto ha sicuramen-
te avuto buoni risultati. Di circu-
iti per costruire un duplexer si 
trovano su molte riviste ed in rete. 
Ma quanti una volta costruito 
‘l’aggeggio’ hanno potuto verifi-
care se funziona bene e soprat-
tutto quanto  bene? Partendo da 
questo considerazione ho voluto 
provare a costruire due differen-
ti duplexer nella solita scatola di 
lamiera stagnata Teko (65 x 80 
mm). Ho verificato con diverse 
prove la bontà dei filtri e la loro 
attenuazione sia della frequenza 
‘che passa’ e sia della frequenza 
attenuata, quella che ‘non pas-
sa’. Ecco la descrizione dei cir-
cuiti, delle prove e dei risultati.
Di solito il circuito del duplexer è 
composto da un filtro passa bas-
so ed un filtro passa alto. Il filtro 
passa basso viene tarato per far 
passare le frequenze VHF, costru-
ito con tre induttanze e due ca-
pacità. In questo filtro le frequen-
ze UHF non possono transitare e 
sono fortemente attenuate. Il filtro 
passa alto viene usato per far pas-
sare le frequenze UHF, è costrui-
to in modo che le frequenze VHF 
siano attenuate al massimo e non 
possano passare. Quest’ultimo 
filtro è costruito di solito con due 
induttanze e tre capacità.

Lo schema elettrico che ho deci-
so di provare si può vedere nella 
fig. 1. Il filtro per le VHF, passa 
basso, composto da tre induttan-
ze e due capacità, la capacità 
dopo il filtro serve per isolare 
elettricamente l’uscita. La fre-
quenza alla quale comincia ad 
attenuare si aggira attorno a 270 
MHz nel primo caso, nel secon-
do, quello con gli schermi a 180 
MHz circa. Il filtro per le UHF, pas-
sa alto, è costruito con tre indut-
tanze e quattro capacità. La fre-
quenza di inizio attenuazione è 
di 380 MHz circa, nel secondo 
caso con gli schermi si abbassa 
a circa 300 MHz. I circuiti base, 
tutti e due, sono stati costruiti in 
un box Teko (n° 292). Le foto del-

la prima costruzione fanno vede-
re la disposizione delle induttan-
ze, posizionate per quanto si po-
teva in modo che si accoppiasse-
ro il meno possibile. La foto 1 fa 
vedere l’interno del box. Le bo-
bine sono avvolte con filo argen-
tato da 1,5 o 2 mm. I dati costrut-
tivi delle bobine si possono vede-
re nella fig. 2. Le capacità hanno 
una tensione di lavoro di 500 V. 
Con le capacità di quel tipo la 
massima potenza che il duplexer 
può sopportare dovrebbe aggi-
rarsi attorno a 50 W. Per potenze 
più grandi sarà necessario usare 
condensatori ceramici capaci di 
sopportare correnti RF maggiori. 
Per avere il riscontro del funzio-
namento del duplexer le prove 

Fig. 1
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sono state fatte con analizzatore 
di spettro e tracking generator. I 
cavi usati per fare le misure sono 
stati verificati e tarati per verifica-
re la loro perdita alle due fre-
quenze e tenerne conto. La ta-
bella seguente fa vedere i risul-
tati e le foto Filtro 1VHF e Filtro 
1UHF, fanno vedere la risposta 

in frequenza dei due filtri passa 
basso e passa alto (VHF _ UHF) 
verificate con l’analizzatore di 
spettro.
Le prove come si vede dalla ta-
bella hanno dato buoni risultati 
sia in VHF che i UHF. Le frequen-
ze passanti hanno poca attenua-
zione, mentre le frequenze non 
passanti erano ben attenuate.
Un’ulteriore prova che 
ho deciso di fare, non 
contento dei pur buoni 
risultati avuti, è stata 
quella di separare le in-
duttanze con schermi 
costruendo una cella 
per bobina. Agli scher-
mi in rame, ho fatto un 
piccolo foro per far pas-
sare il collegamento al-

RAMO VHF
VHF PERDITA DI TRANSITO

140 MHz 144 MHz 145 MHz 146 MHz 147 MHz 148 MHz
0.33 dB 0.43 dB 0.36 dB 0.33 dB 0.33 dB 0.33 dB

ATTENUAZIONE UHF
400 MHz 430 MHz 433 MHz 435 MHz 437 MHz 438 MHz
49 dB 51 dB 51.3 Db 51.3 dB 51.3 dB 51.3 dB

RAMO UHF
UHF PERDITA DI TRANSITO

400 MHz 430 MHz 433 MHz 435 MHz 437 MHz 438 MHz
0.35 dB 0.45 dB 0.43 dB 0.42 dB 0.43 dB 0.45 dB

ATTENUAZIONE VHF
140 MHz 144 MHz 145 MHz 146 MHz 147 MHz 148 MHz
62.0 dB 62.1 dB 62.1 dB 62.1 dB 62.1 dB 62.1 dB

la cella successiva. Ho saldato le 
capacità dei filtri direttamente 
agli schermi ed al passante in ve-
tro che ho fissato nel foro dello 
schermo. Al passante ho saldato 
anche le induttanze. Ho aggiun-
to una condensatore da 5 pF in 
parallelo a ciascuna delle due 
capacità da 15 pF del filtro VHF. 
A questo punto diventa meno im-
portante mettere a 90° tra loro le 
induttanze, tanto c’è lo schermo. 
La seconda costruzione, quella 
con gli schermi, si può vedere 
nelle foto 2-3-4-5-6. Nelle foto 3 
e 4 il particolare dei circuiti di 
ingresso e di uscita, e nelle foto 
5 e 6 i connettori N ridotti e BNC 
saldati con lo stagno al conteni-
tore. I risultati che ho verificato 
sono stati differenti, un po' me-
glio, ma non secondo quanto mi 
aspettavo. Ho notato un discreto 
aumento delle attenuazioni per 
le frequenze non passanti, però 
lo spettro di frequenza non era 
senza risonanze residue. Ad ogni 
modo occorre pensare che dopo 
un certo livello di attenuazione 
delle frequenze non volute non è 
poi tanto facile “sgranocchiare” 

TABELLA BOBINE
Bobina Numero 

spire
Diametro 
interno

Ø Filo Cu Ag

L1 L2 L3 1.75 5 mm 2 mm
L4 4 6 mm 2 mm
L5 5 6 mm 2 mm
L6 4 6 mm 2 mm
Il filo può essere da 2 mm oppure da 1,5 mm

Filtro 1VHF 

Filtro 1UHF

Foto 1

Fig. 2
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tanti bei dB! La tabella che segue 
dimostra quanto è servito tutto il 
lavoro. Considerando sufficiente 
almeno 40 dB, ho potuto verifica-

RAMO VHF
VHF PERDITA DI TRANSITO 

140 MHz 144 MHz 145 MHz 146 MHz 147 MHz 148 MHz
0.38 dB 0.30 dB 0.30 dB 0.28 dB 0.28 dB 0.28 dB

ATTENUAZIONE UHF
400 MHz 430 MHz 433 MHz 435 MHz 437 MHz 438 MHz
50.90 dB 51.73 dB 52.10 dB 52.62 dB 53.44 dB 53.03 dB

RAMO UHF
UHF PERDITA DI TRANSITO

400 MHz 430 MHz 433 MHz 435 MHz 437 MHz 438 MHz
0.35 dB 0.45 dB 0.43 dB 0.42 dB 0.43 dB 0.45 dB

ATTENUAZIONE VHF
140 MHz 144 MHz 145 MHz 146 MHz 147 MHz 148 MHz
69.4 dB 67.5 dB 69.48 dB 69.50 dB 68.33 dB 69.45 dB

Foto 2

Foto 3

Foto 4

Foto 5 Foto 6

Filtro 2VHF 
Filtro 2UHF

re una attenuazione molto 
buona e più di quello che era 
necessario. Le foto Filtro 
2VHF e Filtro 2UHF fanno 
vedere i grafici della risposta 
in frequenza verificati con 
l’aiuto dell’analizzatore di 
spettro.
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Ho eseguito e ripetuto diverse 
volte le prove, soprattutto per 
cercare di avere una risposta più 
piatta possibile in banda utile e 
per tentare di non avere delle ri-
sonanze fuori banda. Non è stato 
possibile, almeno per ora, avere 
una risposta all’analizzatore di 
spettro migliore di quella che si 
può vedere nelle foto. La cosa 
importante per l’uso al quale è 
destinato questo duplexer è che 
risponda bene nella banda di 
frequenza che interessa. Impor-
tante è che le frequenze che tran-
sitano siano poco attenuate, e 
che le frequenze da attenuare 
siano attenuate il più possibile. 
Questo è il risultato raggiunto 
con piena soddisfazione. Se c’è 
qualche ‘gobba’ nella banda 
fuori dalle frequenze che ci inte-
ressano poco male. Adesso però 
sappiamo quanto vale il lavoro 
fatto perché abbiamo i risultati 
delle misure un po’ più precise. 
Spero di essere stato utile almeno 
a qualcuno.
73 de Luigi - i1lep/ki4vww

Foto 7
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SEMPLICI CIRCUITI
Una carrellata di idee per il laboratorio

N on sempre è necessario 
complicarsi la vita con 
realizzazioni complesse 

e sofisticate. I tre semplici proget-
ti, adatti ai neofiti ma utili anche 
ai “califfi” dell’elettronica, ne so-
no la dimostrazione. Il primo, 
estremamente semplice, è un mi-
croamperometro per corrente 
continua con portate fondo scala 
di 1 A, 10 A, 100 A e 1 mA su 
uno strumento a bobina mobile 
da 1 mA f.s. Lo schema elettrico 
è riportato nella figura 1.

Il secondo progetto, il cui sche-
ma è illustrato in figura 2, è un 
misuratore della resistenza inter-
na di strumenti a bobina mobile, 
utile a coloro che frequentano i 
mercatini per radio dilettanti e 
amano frugare negli scatoloni 
dove questi strumenti, non sem-
pre facilmente classificabili, ab-
bondano e vengono esitati a po-
chi euro. Stabilirne rapidamente 
le caratteristiche elettriche ne 
consente l’utilizzo in future rea-
lizzazioni. Nello schema, M1 è lo 

chiudere S2 e regolare R14 e 
R12 fino a quando l’indice di M2 
raggiunge il centro scala. La 
somma dei valori resistivi di R14 
e R12 è identico a quello della 
resistenza interna di M2. Se il va-
lore della resistenza interna di 
M2 risulta inferiore a 470 , te-
nendo chiuso S2, regolare R14 
fino a che l’indice di M2 raggiun-
ge il centro scala.

Il terzo progetto illustra un rive-
latore di campi statici (figura 3). 
Un’antenna costituita da uno 
spezzone di filo nudo lungo circa 
10 cm, alimenta un FET che pro-
duce il lampeggio di due LED. 
Questo dispositivo può essere 
usato per rivelare potenziali pe-
ricolosi nell’ambiente, che pos-
sono nascere da cariche elettro-
statiche e che possono distrug-
gere i semiconduttori più fragili 
con tensioni letali. A presto e 
buon lavoro.

strumento per misurare la cor-
rente mentre M2 è quello da con-
trollare. Iniziare la misura portan-
do S1 sul massimo valore resisti-
vo, lasciando S2 aperto. Calare 
lentamente il valore resistivo ruo-
tando S1 ed effettuare la regola-
zione fine della corrente, agendo 
su R12. Quando l’indice di M2 
raggiunge il fondo scala, rilevare 
la lettura su M1. Il valore segnato 
rappresenta la corrente di fondo 
scala dello strumento sotto con-
trollo, M2. Dopo questa verifica, 

PER COMINCIAREPER COMINCIAREPER COMINCIARE

di Umberto Bianchi I1BINdi Umberto Bianchi I1BINdi Umberto Bianchi I1BIN

Fig. 1

Fig. 2 Fig. 3
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Da noi trovi le soluzioni che cerchi.
ALIMENTATORI LINEARI SINGOLI E DUALI 
con tensioni regolabili e correnti fino a 20A

Da noi trovi le soluzioni che cerchi.Da noi trovi le soluzioni che cerchi.

€ 76,00
cod. AL3005

€ 84,00€ 84,00
  A partire da

€ 21,00
  A partire da

MODULI DI ALIMENTAZIONE
da 5-12-24V con potenza da 25 a 300W

DISPONIBILE ANCHE NELLA VERSIONE DA 3A
cod. AL3003 € 62,00€ 21,00

  A partire daA partire daA partire da

con tensioni regolabili e correnti fino a 20Acon tensioni regolabili e correnti fino a 20A

MODULI DI ALIMENTAZIONEMODULI DI ALIMENTAZIONE

€ 42,00
  A partire da

ALIMENTATORI A TENSIONE FISSA
da 13,8V e 24V con correnti fino a 30A

  

€ 64,00
  A partire da  

  

    

Tensione d'uscita: da 0 a 30 Vdc regolabile
Corrente d'uscita: da 0 a 5 A regolabile
Ripple: 200 mVp-p

NUOVO
ALIMENTATORE SWITCHING

Protezione: limitazione 
    in corrente e fusibile
Dimensioni: 160 x 205 x 85 mm

ALIMENTATORI 
CON 
STRUMENTI 
A LANCETTA

ALIMENTATORI ALIMENTATORI ALIMENTATORI ALIMENTATORI ALIMENTATORI ALIMENTATORI ALIMENTATORI ALIMENTATORI 

NUOVA

VERSIONE 

DA 5A

Via Adige, 11 • 21013 Gallarate (VA) 
Tel. 0331/799775 • Fax. 0331/792287

Caratteristiche tecniche di questi prodotti 
e acquisti on-line su www.futurashop.itwww . f u t u r a s h o p . i t
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Via Naviglio 37/2 - 48018 Faenza Tel. 0546/22112 - Fax 0546/662046
www.radiokitelettronica.it - e-mail: cec@edizionicec.itEdizioni C&CEdizioni C&C

Spese fisse di spedizione � 7,50, contrassegni � 10,00

ANNATE COMPLETE CARTACEE
DAL 1980 AL 1990 10,00 cad.

DAL 1991 AL 1999 13,00 cad.
DAL 2000 AL 2010 20,00 cad.
Per copie singole chiedere offerta

�

�

�

(manca n.3 esaurito)

OFFERTA NUMERI ARRETRATIOFFERTA NUMERI ARRETRATI

Spese fisse di spedizione � 2,50, contrassegni �5,00

2002 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

1978-79-80 � 18,00
(ABBONATI � 14,40)

1981-1982 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

1983-1984 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

1985-1986 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

1987-1988 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

2005 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

2006 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

2007 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

2008 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

2009 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

2011 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

2012 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

2010 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

2003 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

2004 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

ANNATE COMPLETE
SU CD-ROM

ANNATE COMPLETE
SU CD-ROM

Le annate dal 1999 al 2001 sono in preparazione.

INTERAMENTE RIPRODOTTI IN PDF. POSSIBILITÀ DI RICERCA E
CONSULTAZIONE SU MONITOR O RIPRODUZIONE SU CARTA DEI TESTI
E DEI CIRCUITI STAMPATI DA ACROBAT READER 5.1 IN ITALIANO.
PERMETTE LA RICERCA PER ARGOMENTO. CONFIGURAZIONE MINIMA:
PC con processore Pentium II, 128 Mb di RAM, Windows 95 o superiore

1989-1990 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

1991-1992 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

1993-1994 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

1995-1996 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

1997-1998 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

SERIE COMPLETA (21 CD) 273,00�
Per gli abbonati alla rivista solo 252,00�

NEW



ANTENNE, linee e propagazione                                            di N. Neri
1° vol.: Funzionamento e progetto - Tutto quello che serve a comprendere la feno-
menologia delle 3 grandi «zone» interessate dal viaggio delle radioonde: l’irradia-
zione nell’antenna, la propagazione nello spazio, il percorso nelle linee. In questo 
modo si sono potuti trattare in maniera approfondita questi 3 capisaldi ed in parti-
colare il capitolo sulla propagazione:  disegni, grafici e tabelle. (284 pag.   € 15,00 
-  cod. 210)

ANTENNE, progettazione e costruzione                                 di N. Neri
2° vol.: Esempi di elementi costruttivi - Dopo i “come” ed i “perché” sul funziona-
mento delle antenne, esaminati nel 1° volume, in questo 2°, di carattere essenzial-
mente pratico-progettuale, vengono forniti: gli elementi per calcolare i vari tipi di 
antenne per ricetrasmissione (e similari) dalle frequenze più basse alle microonde; 
le necessarie indicazioni e comparazioni sulle prestazioni, in funzione delle possibi-
li soluzioni da adottare; esempi ed elementi costruttivi, documentazione illustrativa, 
per la migliore realizzazione pratica.  (240 pag. -  €  15,00 - cod. 228)

COSTRUIAMO LE ANTENNE FILARI                           di R. Briatta e N. Neri
Ampia ed esaustiva panoramica sui vari tipi di antenne che è possibile costruire 
prevalentemente con conduttori filari e con buone garanzie di risultati, basandosi su 
esemplari costruiti e provati. L’aggiunta in appendice di una panoramica spicciola e 
sintetica su tutti quei tipi di antenne di cui non si è ritenuto di dilungarsi con ampie 
e pratiche descrizioni, ne completa il quadro specifico. La pubblicazione compren-
de anche capitoli su misure e strumenti, balun e trappole, materiali di supporto.
 (192 pag. -  € 15,00 - cod. 236)

COSTRUIAMO LE ANTENNE DIRETTIVE E VERTICALI  di R. Briatta e N. Neri
Descrizioni pratiche di antenne di vari tipi, per varie frequenze, tutte rigorosamente 
sperimentate, che non richiedono quindi altre prove ma solo la riedizione. La parte 
iniziale è basata sulle descrizioni di parti meccaniche ed elettriche che accompa-
gnano l’impianto d’antenna quali i materiali con cui sono costruite, gli accessori 
relativi, le informazioni utili al corretto utilizzo di tralicci e supporti, i consigli per ri-
durre al minimo i danni da fulmini nonché i sistemi per ottenere il massimo della 
resa da antenne di ridotte dimensioni.   (192 pag. € 15,00 - cod.244)

COLLANA DEI VOLUMI DELL’ELETTRONICA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

LA RADIO IN GRIGIO-VERDE  di M. Galasso e M. Gaticci
L’organizzazione e la dotazione delle radiotrasmissioni nell’esercito italiano per il lungo 
periodo a cavallo della seconda guerra mondiale, raccoglie un ricco patrimonio di noti-
zie storiche, dati tecnici e preziosa documentazione fotografica. Un prezioso documen-
to per chi è interessato a questo argomento sia per semplice interesse collezionistico, 
sia per approfondimento delle proprie conoscenze storiche, sia per riordinare i propri 
ricordi di vita vissuta.                                              (224 pag.   €  9,30    cod. 635)
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LE ONDE RADIO E LA SALUTE                                          di G. Sinigaglia
Definizione, misura ed effetti biologici delle radiazioni non ionizzanti e prevenzione 
rischi. Fornisce una panoramica veramente preziosa: dalle onde elettromagnetiche 
agli aspetti biologici, dalle antenne e linee di trasmissione agli strumenti di misura, 
rappresentando  un’utile guida per quanti, tecnici, operatori professionali o piú 
semplicemente persone interessate, intendono approfondire le varie tematiche coin-
volte.                                                                                   (128 pag. €8.25 cod. 457)

CAMPAGNA DI LIBIA                                                         di C. Bramanti
La radiotelegrafia diventa adulta - La campagna di Libia fu la prima guerra nella 
quale vennere usati in modo articolato i mezzi forniti dalla tecnologia di allora, come 
la radio e l’aereo. L’autore racconta gli sviluppi della telegrafia militare facendo un 
confronto tra i sistemi e le apparec-chiature in uso nei vari paesi del mondo.  
 (96 pag. - € 10,00 - cod. 678)

VIBROPLEX                                                                  di Fabio Bonucci
La storia della mitica casa americana e del suo inventore Horace G. Martin, descri-
ve tutti i brevetti, i modelli prodotti dal 1905 a oggi, le matricole, le etichette e forni-
sce utili consigli sul restauro e sulla collezione dei vecchi bug. In ultimo egli dedica 
spazio a una doverosa e utile parentesi sulla regolazione e l’impiego pratico dei tasti 
semiautomatici. Un piacevole e istruttivo viaggio nell’universo Vibroplex, “dalla A 
alla Z”.  96 pagine a colori.                                                   € 12.00 - cod. 899.



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

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

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

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

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

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

RKE COMPENDIUM 1
Un estratto dei più interessanti progetti (Radio - Laboratorio - Hobby vari), pubblica-
ti su RadioKit Elettronica nei primi tre anni, completi di schema elettrico, circuito 
stampato, elenco componenti, istruzioni di montaggio e parte teorico/operativa.
 (224 pag.    € 9,30   cod. 716)

RKE COMPENDIUM 2
Seguendo la medesima impostazione del primo volume, vengono riproposti tutti i 
progetti già pubblicati su RadioKit Elettronica nel periodo compreso tra novembre 
1980 ed aprile 1989. (224 pag.    € 9,30    cod. 724)

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

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

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

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

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

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

GUIDA ALL’ASCOLTO DELLE UTILITY       di Petrantoni e M. Vinassa de Regny
Il volume raccoglie tutti i dati necessari per l’installazione di una stazione d’ascolto, 
descrive ed illustra i vari sistemi di trasmissione, dal codice Morse alle decodifiche 
professionali, tratta gli aspetti legali legati alla pratica del radioascolto, intervallato 
da notizie utili ed alcuni cenni storici. Oltre agli indirizzi di interesse generale quali i 
club di appassionati di radio-ascolto, delle stazioni utility e siti Internet, elenca una 
lista di oltre 1500 frequenze monitorate dagli autori negli ultimi 12 mesi.  
 (84 pag. € 18.50   SCONTO 50% €9,25   cod. 163)
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D escriveremo la modifica 
sul filtro stretto a 450 kHz 
del Degen 1103 per otte-

nere una maggiore selettività e 
pulizia di segnale nella ricezione 
SSB.

Come penso tutti saprete il De-
gen 1103 si colloca nei primi po-
sti per rapporto prezzo / presta-
zioni nella categoria ricevitori 
multibanda portatili. Infatti con 
meno di 100 € ci si porta a casa 
un ricevitore capace di captare, 
seppur con semplici espansioni 
software, da 50 kHz a 34 MHz in 
copertura continua AM/SSB a 
passi da 1 kHz e da 75 MHz a 108 
MHz in FM a passi di 25 kHz. Di 
fronte a un prezzo così basso ci 
si aspetta qualcosa di estrema-
mente semplificato, ma non è co-
sì. Infatti, spinto dalla curiosità, e 
dal fatto di non avere ancora in 
stazione un ricevitore con queste 
caratteristiche di portabilità, so-
no passato all’acquisto. Purtrop-
po sono subito incappato nelle 
tasse doganali, che comunque 
sono state contenute in circa 15€. 
La radio è arrivata in un mese, di 
cui dieci giorni sono stati persi 
alla dogana di Milano Linate. Ho 
subito attivata l’espansione sof-
tware per ricevere sotto i 100 kHz 
e per usare l'antenna esterna al 
posto della ferrite: tutto ok al pri-
mo colpo. Purtroppo per valutare 
l'ascolto ho dovuto aspettare le 
vacanze in Valtellina, in quanto 
in condominio sono colpito da 
quantità industriali di disturbi a 
tutte le ore del giorno che non 
permettono di valutare un ricevi-
tore sui segnali deboli. Portato in 

quel di Uzza (sopra Bormio) il ri-
cevitore ha dato il meglio per-
mettendo ottimi ascolti nelle ban-
de dei 80 - 40 -20 -15 m. L'audio, 
anche se non potente, riproduce 
con fedeltà le emissioni in AM - 
SSB. Stante la chiusura di propa-
gazione sotto gli 88 MHz ho solo 
ascoltato alcuni link di trasferi-
mento di emittenti private e alcu-
ni servizi in FM stretta intorno a 
78 MHz. Per la ricezione in me-
dia e lunga posso dire che ,pur 
essendo in una valle stretta e con 
alte montagne intorno, la ricezio-
ne delle broadcasting in lunga 
era ok durante il giorno, mentre 
i segnali in media non erano pre-
senti, tranne riapparire a forti li-
velli dopo il tramonto. Quindi ot-
tima sensibilità in una fetta dove 
talvolta anche ricevitori più bla-
sonati mostrano pecche in rice-
zione. La sorpresa è arrivata 
quando ho collegato la filare in 
dotazione. Credevo che la sud-
detta avrebbe permesso ricezio-
ni più forti, specie su 3,5 e 7 MHz 
ma...Una volta inserita i segnali 
aumentano si di intensità, ma an-
che il rumore cresce esponen-
zialmente. Inoltre appaiono in 
banda segnali "fantasma" in pun-
ti dove, senza filare, non è pre-
sente nulla. L'attenuatore non ri-
solve nulla. Inoltre anche con an-
tenna telescopica, in SSB in con-
dizioni di banda "piena" e con 
buona propagazione ci si accor-
ge che il filtro Narrow non è suf-
ficiente all'ascolto di QSO adia-
centi. Per quanto ci si impegni i 
disturbi laterali alla frequenza 
impostata riescono sempre a en-

trare disturbando l'ascolto. Ritor-
nato a casa ho cercato su vari fo-
rum e ho scoperto (anzi ,lo sco-
pritore è un russo del sito radio-
scanner .ru che si firma Iris) che 
le ultime versioni del Degen 
1103 hanno un difetto nel front 
end, ovvero quando si collega 
l’antenna esterna il preampli-
ficatore non viene disinserito 
sovraccaricando il ricevitore. A 
questo punto mi aspettavo che a 
qualcuno fosse sorta come a me 
l’idea di cambiare il filtro narrow 
a bordo per sostituirlo con qual-
cosa di più adatto all'uso DX, ma 
cercando non ho trovato nulla di 
simile. Le uniche sostituzioni di 
filtri che ho visto sono quelle ine-
renti a i filtri da 10,7 MHz per FM 
per adattare il ricevitore all’uso 
DX FM. Ho deciso quindi di cer-
care documentazione e di partire 
per la “mia“ modifica implemen-
tando anche quella del russo 
Iris.

La modifica

Il manuale allegato (scarso, co-
me i cinesi ci hanno abituato ..) 
denuncia le seguenti selettività 
per i filtri Wide e Narrow usati in 
AM/SSB:

Wide: 6 kHz 
Narrow: 4 kHz
In pratica sono due filtri per 

AM, uno largo e uno stretto. Ap-
pare ovvio che il filtro narrow può 
essere buono per AM ma in effet-
ti non certo performante per una 
ricezione SSB. Una volta identifi-
cato il tipo di filtro e la piedina-
tura sono andato alla ricerca di 
qualcosa di più "stretto" e che 
avesse la stessa impedenza e pie-
dinatura per la sostituzione (oltre 
che un'attenuazione simile). La 
scelta è caduta su un filtro Mura-
ta per SSB che oltre ad avere i 
requisiti richiesti aveva anche un 
costo accettabile. Si tratta del 
modello CFWLA450KJFA

Come potete vedere dai dati 
allegati, i valori sono di tutto ri-
spetto per un filtro di questo ge-

APPARATI-RTX

di Roberto Perotti IW2EVK

DEGEN 1103
Più selettività, ovvero cambiando il filtro 
...il risultato cambia

di Roberto Perotti IW2EVKdi Roberto Perotti IW2EVK

APPARATI-RTXAPPARATI-RTX
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nere, anche se non possiamo 
aspettarci ovviamente i risultati di 
un filtro a cristallo con ben altre 
caratteristiche e soprattutto prez-
zo..

Altri filtri simili sono prodotti da 
case concorrenti come la TOKO 
e altre. Se ne trovaste uno simile 
ricordatevi che per adattarsi al 
Degen oltre alla piedinatura co-
me da disegno deve avere impe-
denza di 2000  e attenuazione 
non superiore a 7 dB. La fonte di 
acquisto è un negozio E Bay po-
lacco che si trova a questo indi-
rizzo: http://www.ebay.co.uk/itm/NEW-
muRata-ceramic-FILTER-450IT-CFWLA-
450KJFA-450-kHz-2kHz-CFW-S450IT-
/140814415347?pt=UK_Mobile_Pho-
nes_Communication_Radio_Parts_

Accessories&hash=item20c93175f3
e che vende il filtro con spedizio-
ne compresa a circa 8 euro. Do-
po una settimana il filtro era già 
in mio possesso e potevo partire 
alla modifica del Degen.

Smontaggio e sostituzione 
filtro

Per smontare il Degen bisogna 
eseguire una serie di operazioni 
meccaniche/elettroniche che ri-
chiedono una buona dose di pre-
cisione e manualità, per cui se 
non siete sicuri, fatevi aiutare da 
un amico /amica che sia in gra-
do di operare su spazi ristretti e 
tecnologia SMD. Io mi sono av-

valso per le parti critiche di IW2E-
ZU Maurilio che ringrazio per 
avermi aiutato (il tremore delle 
mie mani non mi permette di 
operare in spazi ristretti con il sal-
datore). Detto questo, passiamo 
alle operazioni. Recatevi sul sito: 
http://tecsunradio.com/2012/04/07/
degen-de1103-ultimate-motorized-ma-
chine-experimentradio-review
su cui con immagini dettagliate 
viene mostrata e commentata in 
inglese la procedura di apertura 
dell’apparato. Attenetevi con cu-
ra a quanto indicato per evitare 
danni, magari spuntando i passi 
eseguiti in fase di apertura e 
chiusura apparato per non di-
menticare nulla. Nelle mia radio, 
una volta aperta e con il PCB a 
vista, sono apparse ulteriori gra-
ne. Il PCB appariva coperto di 
una polvere appiccicosa di colo-
re bianco sparsa sui componen-
ti e sulle saldature(probabile re-
siduo di lavorazione non pulito 
dopo il montaggio componenti) 
e alcuni schermi non risultavano 
saldati a massa. Inoltre il filo pro-
veniente dall’encoder rotativo 
della sintonia risultava saldato 
freddo e pronto a staccarsi. Que-
sti sono chiaramente segni di 
scarsa cura nel montaggio e ri-
sparmio sulle lavorazioni. Se vi 
capita ripulite il PCB con alcol 
isopropilico (si trova in farmacia) 
o solvente alla nitro usando un 
pennello duro e soffiate subito 
con aria compressa. Ricontrolla-
te con tester le masse degli scher-
mi e le saldature dei fili. Passiamo 
ora al filtro:

Riquadrato in giallo vedete il 
filtro narrow, mentre al suo lato il 
filtro wide. Il narrow avendo mag-
gior numero di poli risulta più 
largo. Ora, aiutandovi con un 
succhiastagno, liberate i fori di 
fissaggio dallo stagno. Poi con 
una pinzetta, mentre riscaldate i 
fori, estraete il filtro tirandolo ora 
a destra ora a sinistra lentamente 
senza sforzi. Una volta liberati i 
fori controllate con una lente se 
vi sono rotture di piste o corti cir-
cuiti. Se tutto è ok inserite il nuo-
vo filtro e risaldate. Non potete 
eseguire subito prove di funzio-
namento con la radio aperta, da-
to che il micro risulta separato dal 
PCB principale per poter aprire 
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il ricevitore, quindi controllate se 
vi sono errori di montaggio. A 
questo punto vi consiglio di im-
plementare la modifica per evi-
tare il sovraccarico con antenna 
esterna. Sempre dal link che vi 
ho indicato per l'apertura della 
radio portatevi al paragrafo 2 
"Modification of an external an-
tenna connector". Si tratta di ta-
gliare due piste, eliminare un 
condensatore, aggiungerne altri 
due e far un ponte fra due posi-
zioni del PCB per modificare la 
connessione dell'antenna ester-
na. In questo modo i forti segna-
li provenienti da antenne esterne 
risonanti non entreranno più nel 
preamplificatore, evitando so-
vraccarichi e "imballi" vari del 
sensibile front end.

Ponete attenzione a ricordarsi 
di fare il ponte fra C 101 e la piaz-
zola alla sua destra, altrimenti la 
modifica non funzionerà. Questo 
si capisce dal fatto che l'antenna 
esterna funziona, ma non la tele-
scopica. Noi ce ne siamo accorti 
dopo aver chiuso la radio e quin-

di abbiamo dovuto riaprire il tut-
to. Attenzione quindi!!

Il file propone anche altre inte-
ressanti modifiche. Io ho aggiun-
to anche degli schermi in lamie-
rino di ottone da 0,2 mm isolato 
su una faccia a quelli presenti. 
Infatti se si tiene la radio tra le 
mani durante la ricezione si può 
notare aumento o diminuzione 
dei segnali /rumore di fondo do-

vuto a insufficente schermatura 
degli stadi dell'RX.

Notate che anche qui i cinesi li 
avevano previsti (ci sono le sedi 
sul PCB), ma poi per andar al ri-
sparmio li hanno soppressi. Sul 
mio PCB (revisione mk3 IIIV) vi è 
uno schermo saldato in più di 
quelli che si vedono nel file della 
modifica, segno che poi i costrut-
tori sono corsi ai ripari!!

Terminata la modifica richiude-
te eseguendo al contrario il lavo-
ro e resettate l'apparato inseren-
do una punta di matita nel foro 
frontale. Ora sintonizzate un 
QSO in 40 m, meglio se di sera 
e notate come sia più pulitala ri-
cezione come sia possibile sepa-
rare le stazioni. In AM la ricezio-
ne diventa più cupa dell'origina-
le, ma l'ascolto della banda onde 
medie di sera ne guadagna de-
cisamente. I segnali deboli non 
vengono più cancellati dalle 
adiacenti e l'ascolto DX è facili-
tato.

Resto come al solito a vostra di-
sposizione tramite la redazione 
di Radiokit.

Ciao 
Roberto
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I l titolo non aiuta a capire di 
cosa si tratta, vi dirò che si 
tratta di un trasmettitore QRP 

basato su valvole, valvole specia-
li ma comunque valvole.
Adesso facciamo qualche passo 
indietro e arriviamo all’ottobre 
1957; il 4 ottobre appunto 1957 
inizia l’era dei satelliti spaziali, 
forse qualche lettore non proprio 
giovane ricorderà che quel gior-
no i russi misero in orbita un sa-
tellite, un satellite piccolo una 
sfera con quattro antenne a stilo, 
che portava a bordo due trasmet-
titori che emettevano di continuo 
dei segnali di identificazione, 
l’emissione era in CW su 20.005 
MHz e su 40.002MHz.
Il satellite percorreva un’orbita in 
96,2 minuti e i suoi segnali furo-
no perfettamente ricevuti e se-
guiti da una moltitudine di radio 
appassionati, OM e non, tanto 

che ancora oggi se ne ricorda 
l’evento.
Il satellite venne denominato 
Sputnik e restò in orbita per circa 
quattro mesi dopo di che si spen-
se al rientro nell’atmosfera.
Una parte del merito delle emis-
sioni dello Sputnik era di una se-
rie di valvole elettroniche di nuo-
vo tipo di dimensioni minime pro-
dotte per usi militari molto robu-
ste che rimasero in produzione 
per decenni.
Adesso facciamo un altro passo, 
questa volta in avanti e siamo nel 
periodo attuale, forse nel 
2010/2011 quando Mike Rainey, 
AA4TJ, pensò ad una replica 
dell’evento Sputnik realizzando 
un trasmettitore con le stesse val-
vole presenti nello Sputnik origi-
nale. 
Tramite Oleg Borodin, RV3GM, 
ottenne un certo numero di val-

vole del tipo “rod valve” Mike si 
mise in contatto con altri OM ap-
passionati delle operazioni e del-
le realizzazioni QRP, distribuì le 
valvolette e così e nato il revival 
del QRP Sputnik.
L’evento si concretizzò nell’otto-
bre 2011 alla data del lancio del-
lo Sputnik con la realizzazione di 
alcuni trasmettitori QRP operan-
ti sulla frequenza di 21.060 la più 
prossima a quella originale di 
20.005 ma in ambito amatoria-
le.
Sono venuto a conoscenza di 
queste realizzazioni leggendo 
l’articolo relativo nella rubrica 
dedicata al QRP scritto da G3RJV 
su Radcom la rivista della RSGB; 
mi sono informato e opportuna-
mente documentato ho iniziato 
questo nuovo e divertente “gio-
co”.

Il TX QRP

Base della costruzione sono le 
valvole,le piccole valvole russe 
molto diffuse nelle apparecchia-
ture dell’epoca con interessanti 
caratteristiche; chi possiede un R 
109 o un R 108 o 105 e lo ha 
aperto avrà visto dei piccoli tubi 
di vetro sovente fasciati da una 
“carta” metallica (ottone argenta-
to) che le scherma; quelle fanno 
parte della serie “rod valve”, sono 
tutte ad accensione diretta, ce ne 
sono di diversi tipi e sovente la 
valvola finale è dello stesso tipo 
impiegato nella nostra realizza-
zione.
Il nostro QRP è molto semplice, 
ha una valvola oscillatrice/am-
plificatrice, l’oscillatore è su un 
quarzo e pilota una valvola fina-
le, si dovrebbe dire di potenza 
ma … operante in auto polariz-
zazione con accordo di placca e 
uscita diretta all’antenna.
Come si vede una cosa molto 
semplice ma, come vedremo in 
seguito, molto efficace.
Il QRP/Sputnik è abbastanza dif-
fuso tanto che sul Web ci sono 
parecchi siti con realizzazioni 

SPUTNIK QRP
Facciamo rivivere l'epopea dei satelliti spaziali

di Rinaldo Briatta I1UWdi Rinaldo Briatta I1UWdi Rinaldo Briatta I1UW

QRPQRPQRP

Foto 1
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differenti; nella nostra realizza-
zione il circuito è molto normale, 
non presenta alcun problema ed 
è facilmente replicabile.

Schema e costruzione

In fig 1 è lo schema elettrico con 
una valvola 1SH24b pentodo 
oscillatrice a quarzo e una valvo-
la 1P24b, altro pentodo, stadio di 
potenza con accordo di placca e 
uscita su un secondario adatto 
all’impedenza classica di 50 
ohm.
Queste valvole sono un tipo par-
ticolare sviluppate per usi milita-
ri quindi anche se molto piccole 
sono molto resistenti; sono anche 
ad elevato rendimento, accen-
sione diretta a 1,2 volt l’oscillatri-
ce e 2,4 volt con presa centrale 
la finale; la tensione anodica e di 
schermo media è di 100 volt, ten-
sione massima per la 1P24b di 
280 volt, le correnti e quindi i 
consumi sono molto ridotti.
Queste valvole non hanno zocco-
lo ma solo fili a saldare, il che 
rende comodo il montaggio
Per quanto molti schemi visti pre-

sentino un circuito di accordo al-
la placca dell’oscillatrice e un 
circuito a pi-greco all’uscita di 
potenza da prove effettuate tali 
complicazioni non danno van-
taggi consistenti alla resa finale 
pertanto ho lasciato l’uscita della 
oscillatrice aperiodico il che con-
sente di cambiare il quarzo per 
eventuale utilizzo su diverse fre-
quenze senza dover cambiare al-
cun componente.
Per il circuito di uscita dello sta-
dio finale ho utilizzato un sempli-
ce circuito accordato con accor-
to calcolo delle spire onde otte-
nere il corretto rapporto tra l’im-
pedenza richiesta dalla valvola 
che è di 500  e i classici 50 
.
L’unica complicazione, se così si 
può dire, è rappresentata dalle 
fonti di alimentazione, sono infat-
ti richiesti 2,4 e 1,2 volt per i fila-
menti, poi circa 100 volt per le 
tensioni anodiche e ancora 12 
volt DC per il relè di antenna sal-
vo che si voglia fare una manovra 
manuale RX-TX; inoltre serve una 
tensione negativa di circa 40-45 
volt per il blocco della valvola fi-

nale, blocco che viene rimosso 
nell’operazione di trasmissione 
ovvero in keying.
Ci sono molte soluzioni possibili 
la più semplice delle quali è l’uso 
di un trasformatore da rete con 
varie uscite che raddrizzate e 
ben filtrate permettono una cor-
retta alimentazione; il trasforma-

Fig 1 – Schema elettrico e componenti

Le capacità segnate K sono tutte 
10.000 pF 350 volt ceramica
R 1 = 3K3 ½ watt 
R2 = 270 k ½ W 
R3 = 15 k ½ W 
R4 = 470k  ¼
R 5 = 100  ½ W 
R6 = 470k ¼ 
R7 = 220k ¼
Relè = 12 V DC uno scambio 
Cp = trimmer 10-50 pF 
CV = trimmer ad aria 30 pF
Sw1 a-b = commutatore a levetta 
RX-TX due vie
LA = bobina finale su toroide T68-
2 
Per 14 MHz primario 33spire filo 
0,35 secondario 12 spire stesso filo.
Per 21 MHz primario 27 spire secon-
dario 8 spire stesso filo
Per altre frequenze calcolare per 
ottenere una Z al primario di 500 

Elenco componenti
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tore può essere di piccole dimen-
sioni dato il basso consumo del 
trasmettitore; per i filamenti si 
può fare una tensione stabilizza-
ta a 2,4 volt e poi porre in serie 
al filamento della 1SH24b un re-
sistore di 100 ohm.
La potenza di uscita RF ottenuta 
in questo circuito è di +28dBm 
equivalenti a 750-800 mW po-
tenza che è facilmente aumenta-
bile fino ad un massimo di 1,7 
watt con tensione anodica di 200 
volt e corrente di circa 17 mA ma 
qui ci siamo tenuti ad un livello 
di sicurezza e poi tanta potenza, 
1,7 watt … non ci serve per la re-
alizzazione che si vuole ottene-
re.
Definito lo schema base la realiz-
zazione è su un telaietto (foto 1) 
di PCB a rame su una faccia sin-
gola; qui ho recuperato all’uso 
un vecchio attrezzo, una fresetta 
con perno centrale usato ai primi 
tempi dei PCB home made.
Definita anche la diposizione dei 
componenti si sono fatte delle 
isole di supporto per gli stessi val-
vole comprese (foto 2); sul fron-
tale si fissa il variabilino senza 
perno per la sintonia dello stadio 
finale e uno strumentino shuntato 
che indica la corrente di placca 
della finale stessa.
Non ci sono parti speciali e intro-
vabili, tutta la realizzazione è ot-
tenuta con componenti prove-
nienti dal cassetto degli oggetti 
smarriti, quello che in USA chia-

mano junk box; le valvole sono 
reperibili in Italia a prezzi molto 
modici - nota 1-
Va notato che l’uso di un “telaio” 
in PCB quindi con rame comple-
to di massa consente di effettuare 
alcune modifiche e varianti in 
modo molto semplice; si nota in-
fatti un compensatore piatto po-
sto vicino al quarzo che permette 
di variare la frequenza di emis-
sione di un paio di kHz, una spe-
cie di VXO, manovrabile con un 
cacciavite, talvolta utile per non 
lasciarsi scappare una chiamata 
adatta ad un ottimo QSO.

Operatività

Non ci sono accessori quali un 
semi break-in né un side-tone tut-
to è molto spartano e la manovra 
RX-TX si effettua a mano con il 
commutatore SW1.
Inizialmente si è installato il quar-
zo a 21.060 e ovviamente la bo-
bina finale adatta a tale frequen-
za ma poi si è constatato che a 
quella frequenza lì molto rara-

mente ci sono attività e inoltre al 
momento delle prove le condi-
zioni di propagazione in 21 MHz 
erano abbastanza scarse …
E questo ha fatto cambiare sia il 
quarzo ora portato a 14.020 che 
la bobina dello stadio finale con 
induttanza adatta a tale banda.
La potenza di uscita in 14.020 
MHz è migliore di un dB rispetto 
alla versione in 21 MHz ma siamo 
lì; il livello della seconda armoni-
ca è di -30 dB in 21 MHz e di -24 
dB in 14 MHz; dato il basso livel-
lo del segnale in uscita sono li-
velli accettabili ma in ogni caso 
l’eventuale inserimento di un 
ATU consente una ulteriore ridu-
zione del livello armonico; non ci 
sono segnali spuri e la forma 
d’onda emessa è perfetta, anche 
la manipolazione risulta ottima e 
del tutto priva di chirping.
A questo punto non resta che ini-
ziare le attività e qui lo scrivente 
dopo aver messo in funzione l’ap-
paratino ha fatto un paio di salti 
sulla sedia, infatti usando una 
semplice antenna dipolo sono 
cominciati ad arrivare i QSO … 
non siamo ancora a livello di DX 
ma è solo questione di tempo, so-
no certo inoltre che con un’an-
tenna migliore del semplice di-
polo, diciamo una tre elementi 
tribanda ad esempio, il DX è si-
curo.
Ebbene eccoci ad un’altra realiz-
zazione QRP che oltre ad essere 
interessante è anche utile per te-
nere alcuni neuroni in funzione 
oltre che il solito saldatoio in cal-
do.
Cari saluti e auguri di buona at-
tività in QRP
73&DX de I1UW/5

nota 1 - le valvole sono reperibi-
li presso Borgia, tutte le fiere del 
settore 

Foto 2
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Frequenzimetro BC-221-AK
Il confronto tecnico con un moderno frequenzimetro finisce prima di cominciare, 
come del resto quello basato sul fascino, ma in questo caso il vincitore è il BC-221. 
Vediamolo insieme.

LABORATORIO-MISURELABORATORIO-MISURELABORATORIO-MISURE

di Gianfranco Tarchi I5TXIdi Gianfranco Tarchi I5TXIdi Gianfranco Tarchi I5TXI

C orreva l’anno 1972. Dopo 
tre anni di ascolti con ca-
salinghi, sequestrati a ca-

sa mia e della nonna, e un BFO 
a un transistor, ero pronto al gran-
de salto. Messi insieme con fatica 
i soldini necessari,  90.000 lire 
pari a 700 euro di oggi, mi com-
prai il BC-312! Gli appassionati 
non di primo pelo sanno bene di 
che si tratta. Un’intera generazio-
ne di radiodilettanti s’è fatta le 
ossa su apparati surplus d’origi-
ne militare, in buona parte BC-
312/342. Fantasticai per giorni 
su quelle nove valvole, dieci col 
diodo 5W4, e su come sarebbero 
migliorati i miei ascolti. In effetti 
migliorarono, l’antagonista era 
solo un casalingo con quattro val-
vole. Quando il BC-312 arrivò, 

mi resi conto che la lettura della 
frequenza, non era un granché. 
Com’era stretta la banda dei qua-
ranta metri! Da 7.000 a 7.100 kHz 
in cinque tacche striminzite. Il ri-
medio era semplice, stando alle 
mie riviste: ci voleva un frequen-
zimetro BC-221. Mi bastò una 
sola telefonata per capire che 
non potevo permettermelo. Dopo 
quindici anni, per consolarmi 
della privazione di allora, ne 
comprai uno per 80.000 lire, cir-
ca 90 euro di oggi.

Il BC-221AK dell’autore. Prima di finire sul 
mercato amatoriale appartenne all’eserci-
to francese. Prima ancora... la gloriosa tar-
ghetta in alto a destra dice tutto.

L’interno dello strumento. Tre valvole me-
talliche, il quarzo e la scala delle centina-
ia fanno bella mostra di sé.
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Il BC-221

La famiglia dei BC-221 è nata e 
cresciuta nel periodo 1941-1944 
come frequenzimetro da 0,125 a 
20 MHz. La sua destinazione bel-
lica trova conferma in una pagi-
na del manuale, di esemplare 
chiarezza, su come evitare che 
l’apparato cada in mani nemi-
che: scuri, accette, martelli, ma-
chete, benzina, cherosene, gra-
nate, TNT, armi da fuoco e tane 
di volpi! (fox holes) sono solo al-
cuni dei modi suggeriti.
Lo strumento è pensato sia per 
misurare la frequenza generata 
da un trasmettitore sia per rego-
lare la frequenza di un ricevitore. 
Esistono venticinque versioni di 
BC-221, contraddistinte da 
un’aggiunta in fondo al nome, 
sedici con una sola lettera (A, B, 
C, D, E, F, J, K, L, M, N, O, P, Q, 
R, T) e nove con una coppia di 
lettere (AA, AC, AE, AF, AG, AH, 
AJ, AK, AL).
Il nome SCR-211, seguito 
anch’esso da una o due lettere, 
fa riferimento al set, l’insieme, co-
stituito da frequenzimetro, conte-
nitore, cuffie, batterie, ricambi e 
libretto di calibrazione. Nel se-
guito useremo  il nome del fre-
quenzimetro, BC-221.
Ogni libretto di calibrazione era 
realizzato appositamente per un 
certo BC-221. L’indissolubile ma-
trimonio tra i due è sancito dal 
numero di serie, che dev’essere 
uguale tra libretto e frequenzi-
metro, in caso contrario il libretto 
è da buttare e il BC-221 è solo 

una fonte di pezzi di ricambio. 
Dalla metà del 1942, i libretti di 
calibrazione furono prodotti con 
un metodo semiautomatico svi-
luppato dalla Philco. Il metodo 
faceva uso di un antenato dei mo-
derni computer, un dispositivo 
munito di 126 valvole che calco-
lava i valori da stampare con l’in-
terpolazione di un certo numero 
di coppie lettura / frequenza ri-
levate manualmente. In questo 
modo il lavoro necessario all’ope-
razione scese da 16 a 6,5 ore per 
ciascuna coppia libretto - BC-
221.
Le differenze tra i vari modelli so-
no descritte nella prima parte del 
manuale. Talvolta il diverso ordi-
ne d’acquisto del War Depart-
ment, il ministero della guerra 
USA, era la sola differenza tra 
due modelli, altre volte cambiava 
il costruttore, qualche volta ci so-
no stati cambiamenti circuitali e 
sul pannello. Alcuni apparati 
erano forniti con un cabinet me-
tallico nero, di alluminio e accia-
io; altri, invece, lo avevano di le-
gno color verde “bellico”. Il BC-
221-AK è di quelli col contenito-
re di legno.
A chi voglia approfondire consi-
glio una ricerca con Google per 
SCR-211 oppure BC-221. A suo 
tempo trovai un manuale in for-
mato DjVu ed estensione .djvu; 
esso è leggibile, per esempio, 
con IrfanView (disponibile in ver-
sione senza installazione su www.
portableapps.com).
Nel passato il BC-221 ha avuto 
varie imitazioni. Una clamorosa è 

il CH4-1, di produzione sovieti-
ca. Con un eufemismo potremmo 
dire che assomiglia al BC-221-
AF. Quanto gli assomiglia? Giu-
dicate voi da www.wftw.nl.

Come funziona

Abbiamo già visto che lo scopo 
dei BC-221 era l’accurata sinto-
nia di trasmettitori e ricevitori. La 
scelta d’uso legata ai ricevitori 
impose l’emissione di un segnale 
facilmente ricevibile.
Guardiamone lo schema a bloc-
chi. Il primo blocco è il VFO, il 
cuore dello strumento. La fre-
quenza del VFO è ben conosciu-
ta, facilmente calibrabile e può 
essere letta con una scala mec-
canica divisa in 50.000 parti. Il 
VFO è dotato di una manopola di 
sintonia con due scale, una per 
le centinaia, divisa in 50 parti, e 
una per le unità, divisa in 100 
parti e con un nonio che permet-
te di apprezzare 1/10 di unità. 
Oltre alla sintonia principale c’è 
un piccolo compensatore da 1,2 
pF azionato dalla manopola Cor-
rector: si regola per ottenere una 
risposta identica a quanto indi-
cato sul libretto di calibrazione. 
Il VFO lavora su due gamme di-
verse, Low e High, attivabili com-
mutando una bobina. La prima 
gamma va da 125 a 250 kHz e le 
sue armoniche permettono di la-
vorare fino a 2.000 kHz. La se-
conda gamma va da 2.000 a 
4.000 kHz e le sue armoniche ne 
permettono l’uso fino a 20 MHz.
Il secondo blocco è un mixer cui 
giungono il segnale del VFO, 
quello dal connettore di antenna, 
che porta il segnale di un even-
tuale trasmettitore, e infine il se-
gnale dell’oscillatore di riferi-
mento a quarzo, se attivo. Dal 
mixer escono solo segnali a fre-
quenza audio, da zero Hz a pochi 
kHz, ma al suo interno si forma 
una miriade di combinazioni tra 
le armoniche dei segnali presen-
ti, utili per la calibrazione e per 
una tecnica d’uso più raffinata 
che vedremo in seguito.
Il terzo blocco è un amplificato-
re audio che raccoglie i segnali 
in uscita dal mixer e li amplifica 
quanto desiderato. È possibile 

Schema a blocchi dell’apparato.
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ascoltare anche segnali di fre-
quenza molto bassa, seppure 
sotto forma di clic.  Nel modello 
BC221-AK, e in altri, l’amplifica-
tore può oscillare modulando il 
segnale del VFO, cosa utile per i 
ricevitori con solo l’AM.
Il quarto e ultimo blocco è un 
oscillatore di riferimento a 
quarzo che genera una frequen-
za di 1 MHz ricca di armoniche. 
Questa frequenza e le sue armo-
niche si usano per calibrare il 
VFO in modo che le sue indica-
zioni corrispondano a quanto 
previsto nel libretto di calibrazio-
ne individuale.
L’alimentazione è a batteria: 6 V 
e 0,9 A per i filamenti, 135 V e 11 
mA per l’anodica. Costruirsi un 
alimentatore è d’obbligo, per for-
tuna le valvole sono a riscalda-
mento indiretto, perciò bastano i 
6,3 V AC di un trasformatore.
Usando il BC-221 con un tra-
smettitore, il segnale generato 
dal VFO giunge al mixer dove si 
combina col segnale da misura-
re, proveniente dall'antenna e la 
differenza tra le due frequenze 
va all’amplificatore audio che ne 
fa ascoltare il battimento. Si re-

gola il VFO interno fino al batti-
mento zero, così le due frequen-
ze sono uguali e si può leggere 
la frequenza dello strumento ora 
uguale a quella incognita. Volen-
do, si regola il VFO del BC-221 
sulla frequenza voluta e si agisce 
sulla sintonia del trasmettitore.
Nel caso del ricevitore, si pone la 
sintonia di questo attorno alla fre-
quenza desiderata e si regola 
con cura la frequenza del BC-
221 che sarà udibile nel ricevito-
re permettendone la sintonia. In 
questo caso i blocchi mixer e am-
plificatore audio non servono.

Come si usa

Supponiamo di volere una fre-
quenza di 14.076 kHz. Si cerca 
una pagina del libretto dove c’è 
una colonna con la frequenza vo-
luta, o una più vicina possibile. 
Dal libretto si vede che il punto 
di regolazione, o Crystal ckeck 
point, è a 14.000 kHz cui corri-
sponde la posizione 3.608,4 del-
la scala (ogni libretto ha la sua). 
Si regola con cura la scala alla 

posizione indicata sul libretto e 
s’inserice il calibratore a quarzo 
(nel modello AK, ponendo il com-
mutatore di modo su Check). In-
fine si regola il comando Correc-
tor fino a sentire in cuffia il fischio 
dovuto al battimento (in questo 
caso tra la 14ª armonica dell’XO 
e la 4ª armonica del VFO). Il Cor-
rector va regolato fino ad ottene-
re il battimento zero. A questo 
punto si cerca la posizione indi-
cata sul libretto per 14.076 kHz, 
nel mio caso 3.650,5. Si regola 
la scala su quel valore, senza toc-
care il Corrector. Poi si posiziona 
il commutatore di modo su Ope-
rate e il BC-221 è pronto. Lo stru-
mento emetterà un segnale su 
14.076 kHz, rilevabile con un ri-
cevitore. Inoltre, con un segnale 
su 14.076 kHz applicato alla pre-
sa d’antenna, ne udremo in cuffia 
il battimento zero con la 4-a ar-
monica del VFO. A proposito, 
senza la cuffia il BC-221 non fun-
ziona, perché non giunge cor-
rente ai filamenti delle valvole. 
Stando al manuale, l’errore a 4 
MHz dovrebbe restare sotto i 
1.355 Hz anche nelle circostanze 
più sfavorevoli, guasti a parte.
Quando la frequenza desiderata 
non è indicata sul libretto si fa 
un’interpolazione lineare. Volen-
do regolare lo strumento su 
14.077,5 kHz, guardiamo il li-
bretto: 14.076 kHz con scala a 
3.650,5 e 14.080 kHz con scala 
a 3.652,7. La differenza tra le due 

Una pagina del libretto che accompagna il BC-221. Scritte a macchina le 
posizioni della scala, a stampa, su più colonne, le frequenze corrisponden-
ti.

Scala dello strumento con la spiegazione della lettura. In 
alto a sinistra la scala delle centinaia, al centro la scala 
delle unità col nonio da 1/10 (vernier). Disegno tratto dal 
manuale.
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posizioni della scala è 2,2 divi-
sioni e queste distano tra loro 4 
kHz. Di qui s’imposta una propor-
zione: 2,2 / 4 = x / 1,5 e da que-
sta si ricava x = 0,825, perciò 
regoleremo la scala a 3.650,5 + 
0,825 = 3.651,3 circa. Da una 
posizione della scala non indica-
ta sul libretto si può ricavare la 
frequenza corrispondente con 
un procedimento inverso a quel-
lo visto.

Una tecnica più raffinata

Volendo, dal BC-221 si può otte-
nere qualcosa di più, sfruttando 
meglio la precisione del cristallo 
di quarzo. Il metodo vale per ge-
nerare una frequenza da usare 
con un ricevitore.
Dal libretto si vede che l’appara-
to permette queste risoluzioni:
125 - 250 kHz  circa 30 Hz / div
2.000 - 4.000 kHz  circa 400 Hz 
/ div.
Dunque la gamma bassa ha una 
risoluzione, assoluta non relativa, 
migliore, che diventa circa 210 
Hz / div a 1.125 kHz, frequenza 
distante 1 MHz dall’inizio della 
banda bassa. Un MHz è anche la 
frequenza dell’oscillatore a  quar-
zo e la distanza tra le sue armo-
niche. Ecco l’idea, non mia: fa-
cendo battere le armoniche del 
quarzo con il VFO in banda bas-
sa, tra 125 e 1.125 kHz, si otten-
gono tutte le frequenze da 2 a 20 
MHz. Sembra tutto com’è usando 
il VFO in banda alta, ma non è 
così, perché la precisione sarà 
quella delle armoniche del quar-

zo più la fetta di 1 MHz coperta 
dal VFO in banda bassa, tra 125 
e 1.125 kHz. Così si ha una fre-
quenza di 19,5 MHz come 19-a 
armonica dell’XO a 1 MHz più 
500 kHz del VFO in banda bassa. 
L’errore dell’XO può arrivare a 
100 Hz su 20 MHz, quello del 
VFO, stando al manuale, a 360 
Hz su 500 kHz, per un totale in-
feriore a 500 Hz. Usando normal-
mente lo strumento, su 19,5 MHz, 
l’errore sarebbe attorno ai 6,5 
kHz. Questo sistema è più diffici-
le da usare perché le armoniche 
sono deboli e numerose ed è fa-
cile sbagliare. Inoltre l’errore del 
VFO non è lineare: quello a 400 
kHz non è 1/10 di quello a 4.000, 
ma più di 1/4, come rilevabile dal 
manuale. Per questo motivo il si-
stema va meglio sopra gli 8-10 
MHz.
Questo metodo è stato descritto 
nell’articolo “Frequency Measu-
rement with the LM/BC-221” di 
Kenneth N. Sapped ed è reperi-
bile sul sito ARRL, www.arrl.org.

Un test senza pretese

Abbiamo già capito che il BC-
221 non è uno strumento da usa-
re oggi per la misura della fre-
quenza. Tuttavia ho voluto prova-
re a regolarlo su una certa fre-
quenza e poi a misurare questa 
frequenza con il mio IC-7400 
munito di TCXO e in buone con-
dizioni di calibrazione. Le misure 
sono state eseguite con la norma-
le tecnica indicata sul manuale, 
qui accennata in “Come si usa”. 

Questi i risultati:
Frequenza in kHz   Errore in Hz
7.105			   -20
15.600 		  +2.260
15.650			  -600
18.142			  + 500
19.910			  +150

Il vecchio detto “Una rondine non 
fa primavera” è ben applicabile 
alla misura su 7.105 kHz: l'errore 
minimo è solo un caso fortuna-
to.
Alcune misure eseguite con il 
metodo accennato in “Una tecni-
ca più raffinata” hanno dato er-
rori attorno ai 100-300 Hz. La mia 
impressione è che gli errori ca-
suali prevalgano di gran lunga 
su quelli sistematici. In particola-
re, colpetti e variazioni, anche 
modeste, nella tensione di ali-
mentazione hanno immediata ri-
percussione sulla frequenza 
emessa.

Conclusioni

Per misurare bene la frequenza 
uso un frequenzimetro dei primi 
anni ‘90, buon compromesso tra 
prestazioni e prezzo. Ma ogni 
tanto accendo anche il BC-
221AK e ci faccio alcune misure. 
Certo, sono peggiori come accu-
ratezza, sono lente nell’esecuzio-
ne e c’è anche qualche tranello 
che, non riconosciuto, può ren-
dere fischi i fiaschi. O forse è il 
contrario? Eppure, ad onta 
dell’età, mi ci diverto ancora co-
me un bambino... Provare per 
credere.
73 de I5TXI, Gianfranco.

Spettro del BC-221 su 2.200 kHz e con XO in funzione. In 
giallo le armoniche del VFO, in azzurro quelle dell’XO. 
Notare l’alto numero di segnali. Strumento: Signal 
Hound.

Stabilità del BC-221AK dell’autore in 120’. In verde la curva con l’errore 
(quasi) istantaneo, notare gli sbalzi bruschi. In rosso l’errore medio dall’ini-
zio prova. Software Wwv (home made)
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Meno di 10 euro per una interfaccia 
USB per modi digitali
Un espediente ci permette di realizzare una interfaccia “jolly” per il traffico 
amatoriale in modi digitali

Q ualcuno ricorda gli arti-
coli pubblicati circa gli 
RTX di produzione cine-

se? Durante un ordine per tali 
oggetti sono state aggregate al-
cune schede audio USB. Si tratta 
di oggettini simili nelle dimensio-
ni a una comune memoria flash 
USB sul cui lato posteriore hanno 
due jack.
Sono reperibili anche su ebay, 
costano quasi nulla, un esempla-
re gemello a quello utilizzato è 
venduto a 1,99$, ovvero 1,53 eu-
ro, spedizione inclusa. Una ricer-
ca veloce come scheda audio 
USB fornisce molte possibilità di 
acquisto.
Una di queste penne è stata uti-
lizzata quale scheda audio dedi-
cata ai modi digitali alla quale è 
stato aggiunto un rudimentale 
VOX che comanda il PTT.
La nostra interfaccia si riduce 
quindi a un piccolo contenitore 
sagomato in modo da poter co-
munque utilizzare normalmente 
la piccola schedina audio che 
contiene un VOX e i due attenua-
tori necessari al corretto funzio-
namento del software con questo 
hardware.

Lo schema elettrico

Come è noto i due jack dedicati 
alle cuffie al microfono del PC 
sono del tipo stereo, ovvero oltre 
alla massa hanno altri due con-
tatti, la punta (tip) e l’anello cen-

trale (ring), dedicati ai due cana-
li stereo. Anche il microfono che 
è evidentemente mono ha lo stes-
so connettore.
Utilizzeremo i due contatti in 
punta ai jack per i segnali audio 
e il contatto centrale della presa 
per le cuffiette per il comando del 
VOX.
Questa soluzione è stata adottata 
per non caricare l’uscita utilizza-
ta per il segnale che andrà a mo-
dulare la nostra trasmissione con 
un carico che non è certo costan-
te nel tempo e neppure alle di-
verse frequenze. Inoltre utiliz-

zando il bilanciamento del se-
gnale in uscita dal PC possiamo 
variare l’ampiezza di uno dei due 
segnali senza influire sull’altro.
Il comando del PTT tramite un 
VOX audio è realizzato semplice-
mente prelevando una parte del 
segnale audio, raddrizzandolo e 
livellandolo per utilizzarlo quale 
polarizzazione di base di un tran-
sistor NPN che comanderà il PTT 
della radio.
Il segnale audio in uscita dal PC 
e disponibile sulla punta del jack 
delle cuffie è attenuato dal grup-
po R1 – V1 (si ottiene una atte-

Foto 1- L'interfaccia terminata

di Daniele Cappa IW1AXRdi Daniele Cappa IW1AXRdi Daniele Cappa IW1AXR

ACCESSORIACCESSORIACCESSORI
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nuazione da 5 a 20 dB circa), per 
essere poi inviato direttamente 
all’ingresso MIC, o DATA IN, del 
ricetrasmettitore.
Sorte analoga tocca al segnale 
che esce dal ricevitore, dal grup-
po R2 – V2 ne esce attenuato da 
15 a 30 dB, l’ingresso del micro-
fono del PC, a differenza dell’in-
gresso line in è molto sensibile e 
richiede livelli di segnale straor-
dinariamente bassi. Nel caso uti-
lizzassimo l’ingresso “line in” do-
vremo ritoccare il valore di R2 e 
V2 per avere minore attenuazio-
ne.
Come abbiamo visto i segnali so-
no trattati direttamente, senza in-
serire condensatori di accoppia-
mento e neppure trasformatori di 
isolamento, in seguito approfon-
diremo la questione.
L’audio che comanda il PTT è 
prelevato tramite un condensato-
re, limitato da una resistenza, 

raddrizzato da due diodi e livel-
lato da un elettrolitico (C1, R3, 
D1, D2 e C2) a questo punto il 
comando del PTT vero e proprio 
è svolto da Q1, polarizzato in ba-
se da R4. Mentre il gemello Q2 
si occupa di far accendere il LED 
TX presente sull’interfaccia. Indi-
cazione non strettamente neces-
saria, ma che ha avuto ragione 
di esistere durante le prove. L’ali-
mentazione del LED è prelevata 
direttamente dai + 5 V presenti 
sulla presa USB, si tratta del con-
tatto di sinistra, osservando la 
schedina dal lato componenti e 
guardando le saldature della 
USB. La cosa è verificabile con il 
tester misurando la tensione sui 
due contatti esterni della presa 
USB, uno è il positivo e l’altro è 
la massa.
Il diodo zener D3 posto tra emet-
titore e collettore di Q1, lo pro-
tegge da eventuali picchi di ten-

sione, nel caso il ricetrasmettitore 
avesse la commutazione a relè.

La realizzazione

L’interfaccia trova posto in un pic-
colo contenitore plastico (35 x 75 
x 20 mm).
La parte interna è interamente 
occupata da un ritaglio di mille-
fori su cui trovano posto tutti i 
componenti necessari, compre-
sa la piccola scheda audio USB 
che è fissata utilizzando quattro 
reofori saldati in corrispondenza 
dei segnali necessari.
La piccola scheda audio è mon-
tata lungo il lato corto del conte-
nitore in modo che la spina USB 
esca da un lato e i due jack esca-
no dal lato opposto. In questo 
modo la schedina conserva la 
sua funzione originale e può es-
sere collegata a una cuffia e a un 
microfono per gli impieghi usua-
li. In questa fase è indispensabi-
le valutare bene le dimensioni e 
impiegare trapano e lima con 
parsimonia, per non rovinare il 
lato estetico della cosa.
I due trimmer sono accessibili 
dall’esterno tramite due piccoli 
fori in cui andrà inserito un cac-
ciavite adatto, dopo una prima 
regolazione avremo sempre a di-
sposizione le regolazioni dei li-
velli in ingresso e in uscita del 
sistema operativo del computer.
Il montaggio richiede un paio di 
sere, di cui una dedicata alla pre-
parazione del contenitore, non ci 
sono particolari difficoltà e il 
montaggio è piuttosto veloce.
Alcuni valori potrebbero essere 
lievemente diversi, secondo le 

R1 = R2 – 47 k
R3 = R4 = R5 = 3,9 k
R6 = 270 
V1 = trimmer 10 k
V2 = trimmer 1 k
C1 = 10 F 16V
C2 = 22 F 16V
D1 = D2 = 1N4148
D3 = Zener 24V 1W
D4 = LED rosso
Q1 = Q2 = BC237 o analogo
S1 = interruttore da stampato
Contenitore in plastica
Scheda audio USB

Elenco componenti
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caratteristiche della schedina 
audio e della radio. Nel prototipo 
sono stati ritoccati i valori dei due 
attenuatori (R1 e V1, R2 e V2), il 
valore del condensatore C2 im-
posta il tempo di ritardo nel rila-
scio del PTT, valori troppo alti 
portano a ritardi eccessivi, ma va-
lori troppo bassi potrebbero por-
tare a “sganci” del PTT durante 
trasmissioni non continue.
In serie al comando del PTT ho 
inserito in piccolo interruttore 
che ne inibisce il funzionamento, 
dato che la scheda audio man-
tiene il suo scopo originale e può 
essere utilizzata con software che 
non interessano la radio ho giu-
dicato indispensabile escludere 
il PTT, che altrimenti si sarebbe 
comunque attivato anche in pre-
senza di suoni di sistema, duran-

te l’ascolto di musica, o durante 
l’utilizzo di programmi voip… 
con risultati facilmente intuibili.
La semplicità della realizzazione 
ci permette di avere largo margi-
ne circa i componenti.
I due transistor dovranno essere 
dei NPN per piccoli segnali e 
buon guadagno, come sempre 
almeno metà della produzione 
attuale è adatta allo scopo.
Le tre resistenze gemelle potran-
no essere sostituite con valori più 
o meno prossimi, da 2200 ohm a 
10k va tutto bene. Il condensato-
re C1 a rigor di logica non è nep-
pure necessario.
Lo zener in uscita al PTT è inutile 
se l’interfaccia sarà impiegata 
esclusivamente su ricetrasmetti-
tori dotati di commutazione elet-
tronica, è invece indispensabile 
se la nostra radio contiene relè!
Se l’utilizzo è previsto su RTX mol-
to datati, magari valvolari , allora 
sostituiremo il gruppo R6 – LED 
con un piccolo relè reed a 5V 
(provvisto del classico diodo di 
protezione in parallelo alla bobi-
na); i contatti del piccolo relè co-
manderanno il PTT della radio.
Terminato il montaggio l’interfac-
cia dovrà funzionare al primo 
colpo, è sufficiente informare il 
software utilizzato che si vuole 
impiegare una scheda audio 
USB esterna (qui windows, o chi 
per esso, si incaricherà di cerca-
re i necessari driver), poi una ve-
loce regolata ai due trimmer e 
contemporaneamente una oc-
chiata ai rispettivi livelli audio del 
software metteranno il tutto nelle 

migliori condizioni di funziona-
mento.
Il livello in ricezione andrà rego-
lato in modo da rilevare sul wa-
terfall del software la banda au-
dio come un segnale di fondo di 
livello basso e i segnali validi do-
vranno essere perfettamente di-
stinguibili.
In trasmissione è buona norma 
regolare il livello non oltre il 70 
– 80 % della potenza massima a 
cui è attualmente settata da ra-
dio; se la nostra regolazione pre-
vede 20W di potenza massima 
regoleremo il trimmer e il curso-
re di windows in modo che la po-
tenza emessa non superi i 14 – 
16W, questo ci evita le distorsioni 
tipiche della saturazione dei pri-
mi stadi del trasmettitore. 

Veniamo al dunque… 
interfaccia isolata o no??

Le opinioni sono tutte da rispet-
tare, ma vediamo le motivazioni 
delle due scelte:
L’interfaccia non isolata, come 
quella proposta, comporta che le 
due masse, della radio e del com-
puter, siano collegate insieme. In 
realtà molto probabilmente lo sa-
rebbero comunque, anche sen-
za l’interfaccia. Probabilmente il 
collegamento di terra dei due ali-
mentatori svolge questo compito, 
onestamente non sempre gradi-
to.
Ma non consideriamo per un at-
timo questo aspetto esterno al no-
stro sistema e dedichiamoci a co-

Foto 3 - Le prime prove

Foto 2 - L'interfaccia audio utilizzata
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sa potrebbe arrivare al PC dalla 
radio.
Un fulmine? Nella sciagurata 
ipotesi si salverebbe ben poco, 
non solo della stazione e del PC, 
ma nell’intero appartamento dif-
ficilmente potrebbe sopravvivere 
qualcosa di elettronico. In questo 
caso che la nostra interfaccia sia 
isolata o meno fa ben poca diffe-
renza.
Diverso è il discorso di una bot-
tarella di statica, per una scarica 
modesta, di alcune migliaia di 
volt, la presenza di un isolamen-
to galvanico tra radio e PC po-
trebbe facilmente interrompere 
la catena di danni, anche se pre-
ferirei salvaguardare la radio 
piuttosto che il PC!
Rientri di RF. Questi sono più pro-
babili e i maggiori danni potreb-
bero facilmente localizzarsi pro-
prio nell’interfaccia… una sche-
da audio che costa quanto un 
caffè e mezzo potrebbe facil-
mente passare a miglior vita. 
Sopportabile come danno. An-
dando oltre potrebbe patirne la 
scheda USB del computer, pro-

babilmente costa tra 10 e 20 eu-
ro, abbiamo decuplicato il dan-
no, ma siamo ancora a livelli mo-
desti.
Oltretutto qualche impedenza in 
serie ai segnali e qualche con-
densatore ceramico da 470 – 
1000 pF posti tra i segnali e mas-
sa potrebbero limitare anche 
questa eventualità.
Sono sinceramente combattuto, i 
trasformatori con rapporto 1:1 
adatti a isolare i due segnali au-
dio sono reperibili quasi esclusi-
vamente nei vecchi modem a 
56K. L’impiego di due esemplari 
isola completamente il PC dalla 
radio, compreso il PTT che ricava 
il funzionamento da uno dei se-
gnali audio. Dobbiamo solamen-
te eliminare il LED TX, e quanto 
gli sta intorno, dell’interfaccia 
che è alimentata dalla presa USB 
e di fatto scavalcherebbe l’isola-
mento dei trasformatori.
Nello specifico lo scopo era otte-
nere una interfaccia quanto più 
possibile universale, adattabile 
alla quasi totalità di computer e 
di radio, piccola nelle dimensio-

ni e che mantenesse, per quanto 
possibile, inalterate le caratteri-
stiche originali. In questa ottica 
ritengo di avere raggiunto lo sco-
po, eventuali migliorie sono cer-
tamente possibili e il lettore non 
avrà difficoltà a inserire eventua-
li trasformatori di isolamento o 
impedenzine RF, secondo le pro-
prie necessità.
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Gli amplificatori operazionali
Un po' di teoria

Introduzione

Un recente articolo in apertura 
di questa rivista citava come  il 
termine “amplificatore operazio-
nale” risalga agli anni '40 del se-
colo scorso e come i primi veri 
amplificatori operazionali in re-
golare vendita siano stati prodot-
ti (a valvole) dalla Philbrick nel 
lontano 1952 utilizzando due 
doppi triodi in un contenitore con 
zoccolo octal standard valvolare 
che rendeva disponibili gli in-
gressi differenziali e l’uscita se-
gnale oltre che le alimentazioni. 
I progressi effettuati dagli OpAmp 
sono stati enormi e già nei primi 
anni '70 divennero disponibili 
operazionali a bipolari che 
avrebbero fatto la storia di questo 
tipo di componente. Erano di-
ventati reperibili i modelli a741 
della Fairchild e LM307 della Na-
tional che, disponendo della 
compensazione in frequenza in-
terna, richiedevano solo due va-
lori resistivi per ottenere il desi-
derato guadagno di tensione li-
berando il progettista da proble-
matiche dovute all’instabilità per 
scarsa o errata compensazione 
in frequenza.

Tutti i lettori di questa rivista che 
hanno realizzato in pratica qual-
che circuito analogico hanno uti-
lizzato le formule riportate in Fig. 
1a e 1b. fissando il valore di gua-
dagno in tensione senza preoc-
cuparsi dei parametri interni 
dell’amplificatore ma solo realiz-
zando il rapporto resistivo oppor-
tuno non dipendente, ad esem-
pio, dalla frequenza del segnale 
stesso. Questo  è un risultato no-
tevole che, con gli operazionali 
odierni, copre un campo vastis-

simo di applicazioni analogiche 
in continua espansione. E’ intui-
tivo come per ottenere il funzio-
namento dettato dalla formula sia 
necessario scegliere l’operazio-
nale opportuno, in quanto le ri-
chieste di amplificazione posso-
no riguardare applicazioni di al-
ta frequenza piuttosto che di alta 
corrente o potenza di uscita. Altri 
campi come l’amplificazione di 
segnali dell’ordine del V sono 
diventati gestibili con opportuna 
scelta del componente per cui 
diventa importante comprende-
re il funzionamento dell’opera-
zionale valutando di volta in vol-
ta come l’applicazione che dob-
biamo realizzare sia ottenibile 
scegliendo l’adeguato operazio-
nale reperibile sul mercato. Ne-
gli ultimi anni vi è stata una no-
tevole contrazione di case pro-
duttrici che si sono ridotte di nu-
mero per acquisizione da parte 
di emergenti leader di mercato e 
ad oggi, come operazionali di ri-
ferimento, possono essere presi 
quelli che le tre case americane 
Texas Instrument, Analog Devi-
ces, Linear Technology hanno a 
catalogo facendo sicuramente 
torto a quelle non indicate ma già 
comprendendo gran parte delle 
soluzioni ad alto livello disponi-
bili essendo i nomi citati fra gli 
acquisitori che hanno contribuito 
alla contrazione del numero dei 
produttori. Anche con le limita-
zioni introdotte sui costruttori il 
numero di operazionali disponi-
bili come tipi diversi è pur sem-
pre di qualche centinaio costrin-
gendo ad una accurata selezio-
ne dei parametri (a loro volta al-
cune decine per ogni modello) 
che ne caratterizzano il funziona-

mento. Fino agli anni '80 del se-
colo scorso l’operazionale utiliz-
zava esclusivamente la differen-
za di tensione fra gli ingressi per 
ottenere il guadagno richiesto 
ma, dalla data citata, una nuova 
famiglia di operazionali operan-
ti sul concetto di amplificazione 
di errore di corrente, hanno af-
fiancato i tradizionali modelli ad 
errore di tensione costituendo la 
famiglia dei “current feedback 
amplifier” o CFA in contrapposi-
zione ai “voltage feedback am-
plifier” o VFA. Le prestazioni in 
termini di risposta in frequenza 
per la reazione tipo corrente so-
no superiori ai tipi con reazione 
in tensione per cui esistono ad 
oggi possibilità di risposta in fre-
quenza di operazionali CFA 
dell’ordine di centinaia di me-
gahertz e pertanto a questa fami-
glia di dispositivi sarà dedicata 
una apposita trattazione.

Limiti di validità delle 
formule semplificate per 
OpAmp VFA

Utilizzando la figura 1a (confi-
gurazione non invertente) consi-
deriamo V+ e V– come le tensio-
ni presenti agli ingressi + e – 
dell’operazionale e il valore A 
(amplificazione interna dell’ope-
razionale) applicato alla diffe-
renza di V+ e V–. La tensione Vi 
di ingresso coincide in questa 
configurazione con V+. I due in-
gressi sono considerati esatta-
mente equivalenti per qualsiasi 
altra caratteristica che non sia la 
differente fase con cui l’amplifi-
cazione A agisce (V+ viene am-
plificata in fase, V– in opposizio-

L'ASPETTO TEORICO

di Franco Peruginidi Franco Peruginidi Franco Perugini
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ne di fase di 180°). La presenza 
contemporanea di entrambe le 
tensioni fa sì che la differenza fra 
le due venga amplificata A volte 
ottenendo Vo.
Vo = (V+ - V-) · A	 (1)

Ignoriamo per ora la necessità 
di tensioni di alimentazione e  
calcoliamo la relazione fra in-
gressi e uscita.
V- = Vo · R2 / (R1+R2)	 (2)

Poniamo il guadagno atteso  
G = (R1+R2) / R2
da cui:

G  = 1 + R1/R2	 (3)
V- = Vo / G	 (4)
Vo è anche dato da 1 (ricordando 
che Vi +è uguale a V+) da cui

V- =  Vi – Vo / A	 (5)

sostituiamo in (4)

Vi – Vo / A = Vo / G	 (6)

Calcoliamo Vo / Vi

Vo/Vi = (G · A) / (G  + A)	 (7)

	 (8)

La formula (8) è la fondamen-
tale relazione che lega l’amplifi-
cazione ottenuta Vo/Vi ai valori 
resistivi R1 e R2 e all’amplifica-
zione interna A. 

Dalla (8) se G/A è piccolo, il 
termine 1 + G/A tende ad 1 per 
cui la formula si semplifica in:

Vo / Vi  = G	 (9)

Vo / Vi = 1 + R1/R2	 (10)

La (10) è la formula che normal-
mente si utilizza per realizzare un 
guadagno di valore G non inver-
tente del segnale Vi tramite il so-
lo rapporto di due resistenze 
ignorando l’amplificazione A 
purchè sufficientemente grande 
ed è quella riportata in figura 1a. 
Stessi calcoli possono essere ef-
fettuati per il circuito di fig. 1b  
portando alla formula:

Vo / Vi = - R1 / R2	 (11)
valida con le stesse limitazioni 
della precedente (8).

Notate la presenza del segno – 
indicante l’inversione (configu-
razione invertente) e la scompar-
sa del termine 1 + che differen-
zia i due guadagni. 

Come si vede il valore interno 
di A deve essere grande rispetto 
al guadagno richiesto G e non in 
valore assoluto. Quando i primi 
OpAmp realizzati a bipolari ven-
nero posti in commercio si pote-
rono ottenere valori di A compre-
si fra 100dBV e 120dBV con suf-
ficiente ripetibilità ed economici-
tà per cui si pensò che, anche in 
presenza di forti variazioni co-
struttive, i due limiti indicati 
avrebbero consentito di risolvere 
la stragrande maggioranza dei 
casi di amplificazione di piccolo 
segnale in bassa frequenza. 

Se si vuole un guadagno G di 
40dBV e si dispone di A=100dBV 
si commette un errore pari 
all’0.1% sul valore richiesto ma 
se si ha A = 120dBV si scende ad 
un errore dello 0.01 %. Altri fat-
tori contribuiranno a rendere dif-
ficoltosa la precisione di amplifi-
cazione ma, per ora, valutiamo 
come sia possibile circuitalmente 
ottenere questi valori di amplifi-

cazione ignorando altri fattori 
che verranno trattati in seguito.

Struttura interna del modello 
LM307

Questo classico OpAmp realiz-
zato dalla National (ora acquisita 
dalla Texas Instrument) è descrit-
to dalla documentazione del 
punto 2 della bibliografia. Lo 
schema riportato in fig 2 è sem-
plificato non riportando le solu-
zioni specifiche interne ottenibili 
negli integrati ma consente di va-
lutare le prestazioni complessive 
e tutte le problematiche annesse. 
Ad esempio Q10 e Q9 rappre-
sentano due generatori di cor-
rente rispettivamente di 10 A e 
300A ma non sono indicate le 
soluzioni circuitali atte allo sco-
po. Per la comprensione del fun-
zionamento complessivo ciò è 
del tutto adeguato necessitando 
solo del valore della corrente e 
non del metodo per ottenerla. 
Ignoriamo per ora il condensato-
re Cc di compensazione che ver-
rà trattato in seguito e calcoliamo 
le prestazioni in termini di ampli-
ficazione in continua. Conside-
riamo i transistor Q9 e Q6 che 
sono configurati come generato-
re di corrente (Q9) e amplifica-
tore ad emitter comune (Q6).

Il generatore di corrente pre-
senta una resistenza di uscita Ru 
che vale:

Ru = Vearly / Ic	 (12)

La tensione di Early è un valore 
caratteristico dei transistor bipo-
lari e misura quanto le caratteri-
stiche di uscita del componente 
lo rendano simile ad un genera-
tore ideale di corrente. Se si esa-
minano le curve di uscita di un 
BJT la tensione di Early dà una 
valutazione di quanto le curve 
siano parallele all’asse delle 
ascisse come da fig 3. Per un nor-
male BJT questo valore si assume 
100 (nella documentazione cita-
ta è diverso per NPN e PNP)  e in 
unione con la corrente Ic stabili-
sce il valore di resistenza di usci-
ta.

Ad esempio se Ic = 1mA si ha 
una Ru di 100k normalmente ri-
scontrabile in pratica.

Fig. 1 - Configurazione invertente e non 
invertente per OpAmP con utilizzo 
delle formule semplificate.

B

A Amplificatore non invertente

Amplificatore invertente

         Vu = -Vi · G

          Vu = Vi · G
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Il transistor ad emitter comune 
presenta un guadagno di tensio-
ne dato da:
Gv = gm · Ru	 (13)

Dove gm  è la transconduttanza 
del BJT e Ru è il valore della re-
sistenza di carico.
La transconduttanza è data da:

Gm =  Ic / Vt	 (14)

Dove Vt è un valore di tensione 
dipendente dalla temperatura 
che a 25° si assume pari a 25mV. 
Questo valore è caratteristico dei 
BJT ed è determinato da
Vt = kT/q
dove k = costante di Boltzman, 
q = carica elettrone,
T = temperatura di lavoro.

Sostituendo (12) e (14) in (13)  
si ottiene:

Gv = (Ic/Vt) · (Vearly/Ic) = Vearly/Vt
Notare come il risultato sia in-

dipendente dalla corrente di col-
lettore in quanto sia Ru che gm 
dipendono da essa in maniera 
opposta e come il risultato sia un 
numero dipendente soltanto dal-
la tensione di Early (modificabile 
con opportuna scelta del compo-
nente) diviso Vt.

Con i valori considerati stan-
dard si ottiene:

Gv = 100 / 0.025 = 4000

La configurazione common 
emitter caricata da generatore di 
corrente ottiene così un valore di 
guadagno in tensione decisa-
mente elevato che viene moltipli-
cato per il guadagno in tensione 
dello stadio differenziale a sua 
volta caricato da un generatore 
di corrente attivo. Il differenziale 
utilizzato ad uscita singola di-
mezza il guadagno per cui il va-
lore massimo teorico di questa 
configurazione è:
Gv tot. = 4000·2000 = 8 · 106 

Il valore ottenuto è molto sovra-
stimato non tenendo conto del 

carico riportato dall’uscita sullo 
stadio pilota e del carico che lo 
stadio pilota riporta sull’uscita 
del differenziale. Se si attribuisce 
a Q7 e Q8 un beta di circa 80  
un carico in uscita di 1k viene vi-
sto come 80k è poiché lo stadio 
pilota funziona a 300A con im-
pedenza di uscita di circa 330k 
si comprende subito come la re-
ale amplificazione vada conside-
rata inferiore al valore indicato 
come limite. In pratica il valore di 
A vale circa 6.5 · 105 con ampi 
margini di variazione dovuti, ol-
tre che a caratteristiche costrutti-
ve con margini di variabilità, an-
che al valore del carico in uscita 
che diventa parte integrante del-
la catena di amplificazione.

La necessità di avere un valore 
A di amplificazione interna ele-
vato è così risolta in maniera suf-
ficientemente semplice da poter 
essere integrata già attorno agli 
anni '70. Altri parametri devono 
essere ora evidenziati introdu-
cendo ulteriori aspetti caratteriz-
zanti il reale utilizzo.

Note bibliografiche

Gli aspetti storici sugli amplificatori ope-
razionali sono reperibili nel sito della 
Analog Devices come
“Op Amp History”
http://www.analog.com/library/analogDialogue/
archives/39-05/Web_ChH_final.pdf

Viene riportata la storia dell’evoluzione 
degli OpAmp trattando da un certo pun-
to in poi l’evoluzione propria della Ana-
logDevices che rappresenta uno dei più 
qualificati produttori attuali di compo-
nenti analogici. 

Lo  schema di fig.2 è tratto dall’ applica-
tion note AN-A della National del 1974 
dal titolo 
“The Monolithic Operational Amplifier: 
A tutorial Study”
http://www.ti.com/lit/an/snoa737/snoa737.pdf

La trattazione che qui è stata fatta è un 
sottoinsieme di questa pubblicazione 
che comprende in maniera esauriente 
l’intero progetto del LM307 che è stato 
il cavallo di battaglia della National per 
decenni come OpAmp general purpo-
se.
In generale una ottima trattazione delle 
problematiche  analogiche comprensi-
ve di calcoli sul funzionamento degli 
operazionali si trova  nel volume
“Microelectronic Circuits”
Autori: Sedra/Smith
Editore: Oxford University Press (Fourth 
Edition)

Fig. 2 - Circuito interno LM307. I1=10 A,  I2=300 A

Fig. 3 - Tensione di Early. Il prolungamen-
to delle caratteristiche di uscita del 
transistor identifica il valore di  
Vearly. Se le caratteristiche sono 
ideali il valore diventa infinito.
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Ricevitore SDR con 
chiavetta TV
Accorgimenti per un corretto utilizzo in abbinamento 
ad un sistema ricetrasmittente

di Onorio Cenni I4CIVdi Onorio Cenni I4CIVdi Onorio Cenni I4CIV

Premessa

Ho sperimentato il ricevitore SDR 
pubblicato sul n. 1-2013 di Radio 
Kit Elettronica descritto a pagina 
47 a firma di IW4BIF e IW4AA. 
Ringrazio Marino per i preziosi 
consigli, che a più riprese, mi ha 
elargito con grande competenza 
e Pierluigi per avermi fornito la 
chiavetta. I risultati ottenuti sono 
stati soddisfacenti ed in linea con 
quanto è stato chiaramente ed 
ampiamente descritto nel so-
praccitato articolo.
Così, dopo aver effettuato innu-
merevoli ascolti sulle varie fre-
quenze che questa semplice 
chiavetta permette di ricevere, 
ho ritenuto un’interessante op-
portunità poterla usare come ri-
cevitore panoramico per “vede-
re” la banda dei 23 cm durante 
lo svolgimento dei Contest. In 
questo modo avrei potuto avere 
una “visione” completa di tutti i 
segnali presenti in banda e con-
temporaneamente svolgere l’at-
tività radio anche su un’altra fre-
quenza. Per partecipare ai con-
test, come singolo operatore, e 
svolgere l’attività su più bande, è 
necessario effettuare continui 
cambi di banda per ricercare dei 
possibili corrispondenti da colle-
gare. Con l’utilizzo di un ricevi-
tore SDR si ha il vantaggio di po-
ter controllare visivamente, men-
tre si opera su di una banda, lo 
spettro di frequenza dell’altra in 

modo da effettuare i cambi in ma-
niera mirata e quindi, solamente, 
dopo aver “visto” ed ascoltato i 
possibili corrispondenti da colle-
gare. Inoltre, la ricezione con 
l’SDR, ci evita di far girare conti-
nuamente la manopola del VFO 
sul ricevitore dell’apparato rice-
trasmittente.

Descrizione delle modifiche

Per questo specifico impiego ho 
dovuto fare una semplice modi-
fica al mio transverter per i 1296 
MHz – 144 MHz, in modo per ri-
cavare un’uscita supplementare 
RX sui 2 m. Questa uscita l’ho ri-

portata sul retro del pannello del 
transverter tramite l’ausilio di un 
cavetto coassiale collegato ad un 
connettore SMA. Collegando 
questo connettore all’ingresso 
del SDR si può “vedere” lo spet-
tro della gamma dei 23 cm che 
il transverter converte alla fre-
quenza dei 2m; naturalmente la 
chiavetta SDR deve avere il sof-
tware settato sulla sintonia di 
questa ultima frequenza.
Ho anche previsto, per avere una 
maggior pulizia spettrale, fra 
l’uscita del transverter e l’ingres-
so dell’antenna del SDR, un filtro 
passa-banda (foto 1) che ho ta-
rato sul centro sulla gamma inte-
ressata. Il filtro è stato costruito in 
un box separato perché così può 
essere connesso solamente nel 
caso sia richiesto; infatti qualcu-
no potrebbe non ritenere neces-
sario l’impiego del suddetto filtro. 
La perdita d’inserzione misurata 
a centro banda sull’ingresso è di 
circa 0,8 dB con un return-loss 
di 36 dB. Inoltre, lo stadio di in-
gresso del SDR potrebbe essere 
soggetto a saturazioni le quali 
determinano effetti di intermodu-
lazione o segnali immagine tali 
da pregiudicarne il corretto fun-
zionamento; per evitare questo 
inconveniente occorre regolare 
al giusto valore il livello del se-

Foto 1
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gnale che dal transverter deve 
arrivare all’ingresso del SDR.
Una volta eseguite le regolazioni, 
la sensibilità complessiva del ri-
cevitore SDR deve essere uguale 
a quella del complesso ricetra-
smittente; ciò significa che la ci-
fra di rumore deve essere la stes-
sa per entrambi i sistemi di rice-
zione (ad esempio nel mio caso 
NF = 0,64 dB). Infatti sia il siste-
ma ricetrasmittente che quello ri-
cevente del SDR fanno uso dello 
stesso preamplificatore LNA, il 
quale è posizionato nelle imme-
diate vicinanze dell’antenna, co-
me pure dello stesso front-end 
del transverter che converte il se-
gnale ricevuto da 1296 MHz a 
144 MHz.
Ho poi verificato le condizioni di 
ricezione in modalità SDR nei 
confronti dell’apparato ricetra-
smittente mediante l’ascolto di un 
debole segnale irradiato da un 
beacon.
Infine il test più importante l’ho 
eseguito durante  un contest per-
ché ho potuto constatare che i 
risultati ottenuti sono stati pari al-
le attese. Le caratteristiche del 
sistema di ricezione, con questo 
SDR, non saranno eccezionali 
ma comunque più che sufficien-
ti per il nostro uso.
Avevo così realizzato, in maniera 
molto economica, un nuovo set 
di ricezione pronto per essere 
usato in molte altre occasioni. 
Purtroppo però, dopo alcuni 
giorni, dopo aver riacceso il PC 
ed inserita la relativa chiavetta, 
mi accorsi che questa non era più 
vista dal driver del PC. Pensai su-
bito ad un problema di software 
e così decisi di installare nuova-

mente il driver, senza però otte-
nere nessun risultato positivo.
Da uno scambio di opinioni, con 
il sempre disponibile Marino, eb-
bi modo di appurare che la chia-
vetta si era bruciata anche per-
ché non veniva riconosciuta da 
un altro PC. Marino mi precisava  
che la chiavetta era molto vulne-
rabile alle correnti statiche, ai 
forti campi elettromagnetici ed 
alle elevate temperature.

Visti i buoni risultati che avevo ot-
tenuto, e per non dover rinuncia-
re ai vantaggi che avevo già pre-
cedentemente sperimentato, ne 
acquistai subito un’altra. Natural-
mente prima di utilizzarla era ne-
cessario adottare alcune precau-
zioni con lo scopo di evitare nuo-
vi danni. Con il senno di poi, so-
no certo che l’inconveniente po-
teva essere evitato se avessi agito 
senza la fretta di provarla. Infatti, 
non avevo considerato che la 
chiavetta, nel caso fosse stata ab-
binata ad un apparato ricetra-
smittente in grado di erogare una 
discreta potenza in 23 cm, dove-

BNC = connettore femmina da pan-
nello
DP = diodi PIN - BAV 243A
T1 = Toroide Amidon T25/12 colore 
bianco/verde 5 + 5 spire filo rame 
smaltato Ø 0,4mm avvolte intreccia-
te e su tutta la circonferenza.
RL = Relè 12 volt - 1 o 2 scambi.
D1 = diodo 1N4007

Elenco componenti

Foto 2

Fig. 1

Foto 3
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va in qualche modo essere pro-
tetta.

Descrizione della soluzione

La soluzione che vado a propor-
re è molto semplice e per nulla 
invasiva, perché non interviene 
direttamente sulla chiavetta ma 
sui suoi collegamenti con il resto 
dei circuiti. In pratica si deve re-
alizzare una sezione di disaccop-
piamento galvanico tale da sepa-
rare la massa della radio da quel-
la del PC; allo stesso modo biso-
gna separare l’ingresso dell’an-
tenna del SDR dall’uscita del se-
gnale in 2 m del transverter. Ana-
lizzando lo schema n. 1 si evince 
come avviene la separazione 
elettrica delle masse e la separa-
zione dell’uscita lato transverter 
nei confronti dell’ingresso 
dell’SDR.

Per separare le masse si deve 
praticare un’incisione trasversale 
all’interno del contenitore, il qua-
le è stato realizzato con strisce di 
vetronite ramate su di una faccia, 
mentre per separare l’uscita ver-
so l’ingresso si usa un piccolo to-
roide AMIDON di colore bianco/
verde tipo T 25/12, adatto per 
essere impiegato nel intervallo di 
frequenza di 60-200 MHz. Su 
questo toroide debbono essere 
avvolte, su tutta la superficie ed 
intrecciate fra di loro, cinque spi-
re + cinque spire di filo di rame 
smaltato (foto 2). In questa ma-
niera si ottiene il trasferimento 
dei segnali radio e si mantiene 
nello stesso tempo la separazio-
ne galvanica delle masse di rife-
rimento.
E’ importante precisare che, se 
pur minima, l’attenuazione in-
dotta dal toroide non nuoce af-
fatto, anzi contribuisce ad atte-

nuare di alcuni dB il segnale pre-
amplificato che proviene 
dall’uscita del transverter. Inoltre 
l’aggiunta sull’avvolgimento pri-
mario del toroide di due diodi 
PIN collegati in anti-parallelo  
permette un’ulteriore protezione 
dello stadio d’ingresso del SDR; 
in questo modo si limitano quei 
picchi di tensione con valori su-
periori alla soglia di conduzione 
dei diodi stessi, senza apportare 
alcuna influenza sulla NF o sulla 
IP3. E’ molto importante collega-
re, durante la trasmissione, l’in-
gresso di antenna della chiavetta 
con la massa dal contatto di un 
micro relè; questo deve avvenire 
ogni volta che si toglie tensione 
alla bobina del suddetto relè. Per 
questa funzione si utilizza lo stes-
so dispositivo di commutazione 
sequenziale che provvede a to-
gliere tensione al preamplifica-
tore LNA dei 1296 MHz.
Infine la chiavetta è stata inserita 
all’interno di in un contenitore 
(foto 3) realizzato con strisce di 
vetronite  FR4 con spessore di 1,6 
mm, ramata su di una sola faccia. 
Le strisce, con la parte ramata 
verso l’interno,  dovranno essere 
accuratamente saldate fra loro, 
lungo tutto il bordo, in modo da 
formare un box dalle dimensioni 
di 96 x 28 x 30 mm (lunghezza, 
larghezza, altezza) che permette 
di schermare la chiavetta ed aiu-
ta, almeno parzialmente anche a 
raffreddarla, poiché nel caso di 
un prolungato utilizzo ho riscon-
trato un aumento della sua tem-
peratura. Il contenitore così rea-
lizzato, grazie al solco inciso sul-
la parte ramata, viene quindi 
elettricamente suddiviso in due 
parti in modo da ottenere la ne-
cessaria separazione delle mas-
se. La chiavetta viene bloccata 
all’interno del contenitore me-
diante una fascetta di metallo; 
questa soluzione permette di sfi-
larla dalla parte del lato corto  
(foto 4) nel caso la si volesse uti-
lizzare, a larga banda, senza al-
cun abbinamento con apparati 
ricetrasmittenti. 
Il collegamento della chiavetta 
alla porta USB del PC si effettua 
mediante una adeguata prolun-
ga USB maschio/femmina (foto 
5). In questo modo si evitano 

Foto 4

Foto 5
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stress meccanici sulla porta USB 
del PC o sulla chiavetta causati 
da eventuali tiri o torsioni dei ca-
vi. 

Considerazioni finali

Dopo questi accorgimenti ho po-
tuto finalmente verificare il cor-
retto funzionamento della chia-
vetta senza riscontrare nessun in-
conveniente (foto 6).
Credo di poter affermare che la 
soluzione proposta sia sufficiente 
affinché la chiavetta SDR possa 
avere una lunga vita. L’esperien-
za descritta può essere applicata 
a qualunque chiavetta analoga. 
Naturalmente sono possibili ulte-
riori protezioni, come quella di 
togliere la tensione alla chiavetta 
durante la trasmissione. Questo 
si può ottenere interrompendo 
l’alimentazione, durante la tra-
smissione, utilizzando l’ulteriore 
contatto del relè rimasto inutiliz-
zato. Debbo dire però che, non 
avendo provato questa modifica, 
non sono in grado di affermare 
quali possano essere gli effetti 
sulla chiavetta in caso di man-
canza di tensione. Credo co-
munque che senza tensione la 
chiavetta potrebbe non essere 
più vista dal driver del PC e con-

Foto 6

evoluzione, sono gradite tutte le 
considerazioni o prove che po-
tranno fare i lettori.
Augurando un buon ascolto e un 
buon lavoro a chi volesse cimen-
tarsi in tale modifica, mi corre 
l’obbligo di sottolineare il fatto 
che l’agire su apparati collegati 
con computer richiede sempre  
molta attenzione. Consiglio quin-
di di lavorare con la massima 
cautela, segnalando che non mi 
assumo alcuna responsabilità in 
caso di danni che potessero de-
rivare da un uso improprio della 
chiavetta.

Bibliografia:
RadioKit Elettronica n. 1-2013 pag. 47.

i4civ.onorio@alice.it
seguentemente mandare in bloc-
co o resettare il programma. Su 
questo argomento, in continua 
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Un programma per calcolare stadi 
preamplificatori di BF con gli operazionali
Un tool utile per gli autocostruttori

RADIO-INFORMATICARADIO-INFORMATICARADIO-INFORMATICA

di Maurizio Diana, swl i5-4666fidi Maurizio Diana, swl i5-4666fidi Maurizio Diana, swl i5-4666fi

C ome tutti sanno 
quando dobbia-
mo amplificare i 

segnali di BF possiamo 
utilizzare oltre a FET e 
transistor anche quelle 
piccole meraviglie di 
concentrazione elettro-
nica chiamati amplifica-
tori operazionali che so-
no quei tipi di integrati 
rappresentati grafica-
mente col segno del 
triangolo, dove i due in-
gressi sono evidenziati con i se-
gni “+” e “-“ , l’unica uscita (“out”) 
è posta sul vertice del triangolo, 
in più vi sono gli altri piedini di 
utilità tra cui “V+”,”V-“ eccetera 
e che progettati per essere ali-
mentati con tensioni duali posso-
no però funzionare benissimo 
con un’alimentazione singola . A 
questi operazionali che al loro 
interno presentano già una com-
plessa rete circuitale completa di 
tutti i componenti necessari alla 

corretta polarizzazione basta 
l’aggiunta di pochi componenti 
esterni per il loro funzionamento 
e il programmino che vi propon-
go serve proprio al calcolo della 
poca componentistica di base 
che va a completare la configu-
razione esterna all’operazionale 
sia adottando alimentazioni dua-
li che singole, segnali in entrata 
sia continui che alternati, utiliz-
zando sia l’ingresso invertente 
che quello non invertente; inoltre 

il programma vi fornirà 
con calcoli incrociati a 
seconda delle vostre 
scelte circuitali sia il gua-
dagno ottenuto che quel-
lo massimo utilizzabile 
per quella specifica scel-
ta, la massima ampiezza 
del segnale in uscita a 
seconda della tensione 
di alimentazione per riu-
scire a mantenere un’on-
da sinusoidale senza di-
storsioni, il massimo se-

gnale che potremo applicare al 
suo ingresso e la massima fre-
quenza che l’operazionale riu-
scirà ad amplificare in base al 
guadagno scelto.
Su questi dati di base così potre-
te scegliere la costruzione dei vo-
stri stadi preamplificatori e natu-
ralmente non vi è nulla di com-
plicato nel programma basta in-
serire in poche celle i dati: in fi-
gura 1 potete vederne la ma-
schera iniziale con le varie opzio-

Fig. 1

Fig. 2 Fig. 3
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ni di scelta, nelle figure 2 e 3 le 
schermate relative ai calcoli per 
segnali continui/alternati ad ali-
mentazione duale sia utilizzando 
l’ingresso invertente che quello 
non invertente, nelle figure 4 e 5 
le schermate relative sempre ai 
calcoli per segnali continui/al-
ternati ma ad alimentazione sin-
gola sia utilizzando l’ingresso in-
vertente che quello non inverten-
te. Nelle figure 6 e 7 le scherma-
te relative ai calcoli per soli se-
gnali alternati ad alimentazione 

duale sia utilizzando l’ingresso 
invertente che non invertente. 
Nelle figure 8 e 9 le schermate 
relative ai calcoli sempre per so-
li segnali alternati ma ad alimen-
tazione singola sia utilizzando 
l’ingresso invertente che quello 
non invertente.
Come si vede nelle varie figure 
oltre ai dati nelle varie scherma-
te del programma vi sono stati 
implementati gli schizzi circuita-
li naturalmente sintetizzati alla 
sola soddisfazione grafica mini-

ma delle resistenze e condensa-
tori necessari. Di proposito ho 
escluso la rappresentazione dei 
condensatori per limitare la ban-
da passante superiore sui 30 kHz 
nei preamplificatori audio di cui 
comunque ho inserito il calcolo 
in automatico e di quelli per le 
autoscillazioni per non appesan-
tire gli schemi, mentre per facili-
tarvi i calcoli vi ho incluso a par-
te la rappresentazione grafica 
dei valori e codice a colori delle 
resistenze. I dati dovrete inserirli 

Fig. 4 Fig. 5

Fig. 6 Fig. 7

Fig. 8 Fig. 9
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solo nelle celle di colore giallo e 
poi cliccare sui pulsanti con la 
dicitura ”calcola” e nelle celle 
colorate di azzurro appariranno 
i valori calcolati. I valori delle due 
resistenze che operano sul gua-
dagno dell’operazionale appari-
ranno anche negli schemi grafici 
insieme al valore del guadagno 
“G”.
Prendendo come esempio la fi-
gura 8 riguardante la schermata 
per segnali alternati ad alimen-
tazione singola utilizzante l’in-
gresso non invertente descrivia-
mo un esempio di calcolo. Come 
prima operazione possiamo cal-
colare il valore di guadagno “G” 
dell’operazionale inserendo a 
piacimento i valori di R2 e R3,in 
questo caso rispettivamente di 
3.900 e 220.000  e avremo co-
me risultato un guadagno di 57 
volte. La verifica per R3 la potre-
mo fare nel sottostante box di cal-
colo dove immettendo il valore di 
R2 (3.900) e del guadagno (57) 
avremo come risultato il valore di 
R3 uguale a 218.400  e quindi 
per approssimazione lo standard 
dei 220.000 ; la verifica di R2 
la faremo nell’ulteriore sottostan-
te box di calcolo dove inserendo 
il valore di R3 (220.000) e il va-
lore del guadagno (57) avremo 
come risultato R2 uguale a 3.929 
 e quindi per approssimazione 
lo standard dei 3.900 .
Scendendo ancora troviamo il 
box per calcolare la massima fre-
quenza amplificata dove inse-
rendovi il valore del guadagno 
(57) e il valore di GBW dell’ope-
razionale che usiamo (che è reso 
noto nelle specifiche tecniche 
dello stesso), in questo caso ad 
esempio “5”, avremo come mas-
sima frequenza amplificata la so-
glia degli 87.719 hertz. A questo 
punto conoscendo il valore della 
tensione di alimentazione, in 
questo caso 12 volt, se misuriamo 
il segnale in ingresso (in millivolt) 
in questo esempio di 160 millivolt 
e mettiamo entrambi i valori 
nell’ultimo box di calcolo sapre-
mo che con quei valori il massimo 
guadagno utilizzabile sarà di 64 
volte: nel piccolo box di calcolo 
automatico senza inserimento di 
dati denominato ”Massimo se-
gnale in millivolt da applicare 

sull’ingresso” vedremo infatti in-
dicato il valore di 177,7 millivolt. 
Se sull’ingresso dovessimo misu-
rare un valore in millivolt supe-
riore a quello indicato allora il 
guadagno scelto non andrebbe 
più bene e dovremo o abbassare 
il guadagno voluto o appunto li-
mitare il segnale all’ingresso al 
valore indicato dal programma.
Nei restanti due piccoli box di 
calcolo automatico abbiamo in 
uno l’indicazione di quale deve 
essere il valore massimo del se-
gnale in uscita (in volt picco/pic-
co) rispetto alla tensione di ali-
mentazione dell’integrato e 
nell’altro il valore del condensa-
tore (in picofarad) da mettere in 
parallelo alla resistenza che ope-
ra tra l’ingresso utilizzato e l’usci-
ta per limitare la banda passante 
sui 30 kHz nel caso di preampli-
ficatori per segnali audio. Spe-
rando di aver offerto un altro pic-
colo aiuto utile al nostro hobby 
nel caso vogliate richiedere il file 
del programma “Preamp_oper” 
(che funziona con Microsoft Ex-
cel 2010) potrete farlo attraverso 
la mia e-mail (maurizio-diana@
tiscali.it).

Per festeggiare i quarant’anni 
della sezione ARI di Caltanisset-
ta, il 19 maggio 2013, ci sarà una 
mostra- scambio radio e elettro-
nica, con orario 9-17 nei locali 
dell’ex Fiera di Sicilia, svincolo 
San Cataldo SS640/SP5.
Frequenze di appoggio R2 
Caltanissetta 145.650 et simplex 
145.500.
Per maggiori informazioni:
francescodichiarante@virgilio.it

Anche quest'anno ci sarà il mer-
catino per i radioamatori a To-
rino. A cura della Sezione ARI 
di Torino domenica 19 maggio 
presso nel capannone attiguo 
alla sede della Sezione ci sarà 
il mercatino dell'usato per i ra-
dioamatori. La partecipazione 
degli espositori è gratuita e l'in-
gresso dalle ore 9.00 è libero.
Tutti gli interessati sono cordial-
mente invitati a partecipare. 

Su prenotazione potranno an-
che usufruire di un buon pran-
zo a prezzo da om. Per preno-
tazioni: i1oou@libero.it
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Il ricevitore Eddystone EA12
In 23 kg un concentrato di raffinatezza elettronica

È trascorso oltre 
un decennio 
dalla chiusura 

definitiva dell’indu-
stria inglese Eddysto-
ne, che faceva parte 
del Marconi Group, 
specialista nella rea-
lizzazione di apparec-
chiature per le radio-
comunicazioni circo-
lari (broadcasting) e 
questa chiusura ha rap-
presentato una perdita 
dolorosa per gli appassionati ra-
diodilettanti. L’Eddystone, nel 
corso della sua attività, iniziata 
negli anni ’20 del secolo scorso, 
ha prodotto memorabili ricevitori 
per tutte le esigenze: per la ma-
rina mercantile e militare, per le 
comunicazioni commerciali e 
anche per il servizio radioamato-
riale. Colgo l’occasione della ri-
chiesta specifica di un lettore 
della Liguria di avere informazio-
ni sul modello EA12, per scrivere 
queste note sperando siano utili 
anche ad altri lettori e anche per 
non far morire il ricordo di questa 
storica industria.
Il modello EA12 era uno dei po-
chi ricevitori espressamente co-
struiti dalla Eddystone per il ser-
vizio radioamatoriale. Questo ri-
cevitore, prodotto fra il 1964 e il 
1969, costava allora £ 178 ed era 
in grado di ricevere le bande ra-
dioamatoriali fra 1,8 MHz e 28 
MHz (160, 80, 40, 20, 15 e 10 
metri), prima dell’avvento delle 
bande WARC.
Utilizza il circuito a doppia con-

versione che gli assicura un’otti-
ma prestazione ed è fornito di 
un’ampia scala di sintonia che 
consente la lettura dei valori del-
la frequenza ricevuta senza par-
ticolari difficoltà e anche da una 
certa distanza. Il suo aspetto 
esterno è molto accattivante ed è 
anche oggi ancora valido.
Molte raffinatezza sono state in-
corporate nel ricevitore EA12, in-
clusi i filtri per la radio e l’audio 
frequenza. È anche corredato di 
un calibratore interno, di rivela-
tori separati per l’AM e per il CW/
SSB, di uno S-meter di grandi di-
mensioni, di un altoparlante in-
terno, ecc.

Controllo a quarzo

Il ricevitore EA12 monta tredici 
valvole e cinque diodi al silicio in 
un circuito supereterodina a 
doppia conversione, con il primo 
stadio convertitore controllato a 
quarzo che converte il segnale 
dall’antenna al valore della fre-

quenza intermedia 
larga 60 kHz (1a FI) 
e seguito da un se-
condo stadio con-
vertitore sintonizza-
bile che porta il se-
gnale su uno stadio 
amplificatore a fre-
quenza fissa di 100 
kHz (2a FI).
Il circuito d’ingresso 
del ricevitore com-
prende tre valvole, V1, 

V2 e V3, come unità 
controllata a quarzo, con un’usci-
ta da 1,1 a 1,7 MHz. Viene usato 
un circuito amplificatore a radio 
frequenza in cascata per ottene-
re una migliore riduzione della 
modulazione incrociata e il bloc-
caggio del segnale sulle stazioni 
particolarmente forti. A questo 
punto, una terza sezione, accop-
piata alle prime due, connette 
l’amplificatore al primo stadio 
convertitore. Il suo circuito d’in-
gresso incorpora un filtro passa 
alto che fornisce oltre 90 dB di 
attenuazione dei segnali supe-
riori a 1,7 MHz.
Lo stadio RF ha sia il comando 
manuale che quello automatico 
del guadagno, selezionabili a se-
conda della necessità. Servono 
per agevolare il silenziamento 
dello stadio RF e anche lo stadio 
a 100 kHz, durante la trasmissio-
ne e il livello di intervento del si-
lenziamento diventa regolabile 
per permettere il controllo, in lo-
cale, del segnale trasmesso da 
un TX eventualmente associato al 
ricevitore.

SURPLUS

di Umberto Bianchi I1BINdi Umberto Bianchi I1BINdi Umberto Bianchi I1BIN

SURPLUSSURPLUS
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L’oscillatore a quarzo funziona 
sulla frequenza fondamentale 
del quarzo su tutte le bande rice-
vibili, a eccezione di quelle dei 
21 e 28 MHz. Su queste bande, 
la sua frequenza di uscita viene 
duplicata. Poiché la frequenza 
del circuito oscillatore risulta col-
locata, su tutte bande, sulla par-
te più alta del segnale, ne risulta 
una lettura rovesciata sulla scala 
di sintonia (valore massimo a si-
nistra e minimo a destra).

Alimentatore stabilizzato

È stato realizzato un alimentatore 
stabilizzato di 150 V per il circu-
ito oscillatore e per il separatore/
duplicatore. Il primo stadio con-
vertitore utilizza la sezione epto-
do di V2 e combina il segnale 
amplificato dell’ingresso con 
quello in uscita dall’oscillatore a 
quarzo, mentre l’altra sezione di 
V2 agisce come separatrice per 
l’oscillatore su tutte le bande 
tranne per i 21 e 28 MHz dove, 
come prima accennato, lavora 
come duplicatrice di frequenza.
Un filtro passa banda, collegato 
ai circuiti sintonizzati, porta il se-
gnale al secondo stadio conver-
titore e lo sintonizza fra la fre-
quenza di 1,1 MHz e quella di 
1,7 MHz utilizzando due delle tre 
sezioni del condensatore varia-
bile di sintonia. Il secondo con-
vertitore, formato dalla sezione 
eptodo di V4, viene pilotato dalla 

sua sezione triodo che funziona 
come uno stadio separatore ver-
so V5, l’oscillatore variabile. Que-
sto leggero accoppiamento per-
mette al controllo automatico di 
guadagno (CAG) di essere ap-
plicato al secondo convertitore 
senza che avvenga alcun trasci-
namento della frequenza del se-
condo oscillatore.
La terza sezione del condensato-
re variabile di sintonia fa parte 
del circuito sintonizzato per il se-
condo oscillatore V5, che opera 
sul lato inferiore della banda FI.
Insolitamente l’alimentazione 
anodica del secondo oscillatore 
è realizzata con un alimentatore 
non stabilizzato. L’idea è nata 
dalla consapevolezza che ogni 
variazione del valore della rete 
alternata di alimentazione possa 
sì causare una variazione dell’al-
ta tensione ma l’eventuale slitta-
mento della frequenza viene 
compensato da una reazione op-
posta dovuta alla contempora-
nea variazione della tensione di 
accensione. Se fosse stata usata 
la tensione stabilizzata, allora la 
variazione della tensione di ac-
censione non sarebbe stata com-
pensata.
Le valvole V6 e V7 sono impiega-
te come amplificatrici a FI con 
entrambi gli stadi controllati dal 
CAG a cui si aggiunge un con-
trollo manuale del primo stadio.
Questa sezione del ricevitore in-
clude inoltre il filtro a quarzo e il 
“notch filter”.

Notch filter

Il notch filter sintonizzabile può 
consentire una reiezione molto 
stretta di 40 dB col filtro passa 
banda. I progettisti hanno impie-
gato l’avvolgimento secondario 
variabile e regolabile (sistema 
molto usato nei ricevitori Eddy-
stone) sui tre trasformatori di FI, 
permettendo di avere una selet-
tività variabile con continuità.
Agendo su un comando inserito 
sul pannello frontale si ottengono 
tre larghezze di banda selezio-
nabili, rispettivamente di 6, 3 e 
1,3 kHz e l’azione di questo co-
mando viene incrementata ulte-
riormente dal filtro a quarzo che, 
quando viene introdotto nel per-
corso del segnale, riduce sor-
prendentemente la larghezza di 
banda a 50 Hz, misurata a – 6 dB. 
Il secondo stadio amplificatore 
alimenta anche lo S-meter che 
però viene scollegato quando il 
CAG viene escluso attraverso il 
relativo commutatore.
Tensioni di silenziamento sono ri-
cavate dal primo stadio e sono 
portate a un comando collocato 
sul pannello posteriore del rice-
vitore. Può essere anche applica-
to un silenziamento esterno, per 
esempio da un relè del trasmet-
titore associato.
Un doppio diodo della V8 viene 
usato come rivelatore AM e come 
raddrizzatore per il CAG. Il limi-
tatore di disturbi nella ricezione 
AM funziona con un diodo al si-
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licio e sono disponibili due velo-
cità del tempo di risposta del 
CAG quando si è posizionati su 
CAG OFF.
La valvola V10 funziona come un 
rivelatore a prodotto e come BFO. 
Vengono usati condensatori fissi 
commutabili per selezionate la 
ricezione sulla banda superiore 
o su quella inferiore e per avere 
uno slittamento preselezionato 
della frequenza; questi conden-
satori sono inseriti in serie al con-
densatore principale della sinto-
nia del BFO. In questo modo, 
quando si riceve un segnale CW, 
la frequenza del BFO può essere 
variata di ± 3,5 kHz mentre su un 
segnale SSB è disponibile solo 
uno slittamento di ± 100 Hz.

Rivelatore audio e 
alimentatore

L’uscita del rivelatore a prodotto 
è prelevata attraverso un diodo 
limitatore che può essere anche 
escluso dal circuito. La soglia di 
limitazione può essere regolata 
manualmente mentre un filtro 
passa basso, che segue il limita-
tore o l’uscita del rivelatore, for-
nisce una risposta di 500 Hz al 
livello di – 10 dB e di 5 kHz a – 
30 dB.

Può essere ottenuta una larghez-
za di banda di 300 Hz a – 6 dB 
quando il filtro CW viene inserito 
nel circuito. Riassumendo sulla 
base di quanto già detto, con il 
posizionamento del comando 
della selettività si rendono dispo-
nibili per l’ascolto, larghezze di 
banda comprese fra 1,3 kHz e 50 
Hz.
L’amplificatore audio è realizzato 
con una sezione della V9 e poi 
da V11 che è la valvola amplifi-
catrice finale. Un altoparlante a 
bassa impedenza è inserito all’in-
terno del ricevitore ma sono an-
che disponibili le connessioni 
per un altoparlante esterno. Col-
legando una cuffia ad alta impe-
denza attraverso l’apposita pre-
sa, si esclude automaticamente 
l’altoparlante interno.
L’alimentatore è abbastanza con-
venzionale e utilizza un circuito 
rettificatore a onda intera che è 
collegato alla rete a 250 V. Viene 
utilizzata una valvola regolatrice 
tipo OA2 per ottenere una linea 
di alimentazione stabilizzata a 
150 V. L’avvolgimento a bassa 
tensione del trasformatore ali-
menta i filamenti delle valvole e 
l’illuminazione della scala di sin-
tonia, con un buon margine 
sull’erogazione.
Un circuito a quarzo che oscilla 

a 100 kHz, è realizzato con la val-
vola V3. Quando viene richiesto, 
questo oscillatore può essere in-
serito nel circuito pigiando un 
pulsante collocato sulla parte al-
ta del pannello frontale, sopra lo 
S-meter. Pigiando questo pul-
sante si collega a massa il catodo 
della valvola e ciò fa innescare 
l’oscillazione. Ingegnosamente 
l’inserzione del calibratore ridu-
ce anche il guadagno dell’ampli-
ficatore RF facilitando così l’indi-
viduazione del segnale di cali-
brazione. In pratica, poiché la 
seconda FI ha la stessa frequen-
za della fondamentale di questo 
oscillatore, si può udire una nota 
di battimento quando il ricevitore 
è predisposto per l’ascolto 
dell’AM. Il cursore principale 
della scala di sintonia può essere 
eventualmente spostato fisica-
mente per ottenere una sistema-
zione perfettamente calibrata.

Sintonia “super scorrevole”

L’ampia scala di sintonia ben il-
luminata, la sintonia molto scor-
revole con un movimento dolce 
e le banda passante variabile a 
scelta, fanno dell’EA12 uno dei 
più accurati e piacevoli ricevitori 
costruiti nella seconda metà de-

Campo di frequenza 1,8 ÷ 2,5; 3,4 ÷ 4,0; 6,9 ÷ 7,5; 13,9 ÷ 14,5; 20,9 ÷ 21,5; 27,9 ÷ 30,0 MHz (in quattro bande)

Frequenze intermedie 1a FI = 1,1 ÷ 1,7 MHz, 2a FI = 100 kHz

Stabilità < 100 Hz di slittamento per ogni ora, dopo 20 minuti di dall’accensione e 
< 100 Hz di slittamento per ogni ora, per ± 10% della variazione della tensione di alimentazione.

Modi di ricezione AM, CW, LSB, USB

Sensibilità 2 V per 10 dB S/N per l’SSB; 0,5 V per CW 

Selettività Variabile da 6 kHz a 1,3 kHz; 50 Hz con filtro a quarzo (tutto a – 6 dB) 

Reiezione immagine 50 dB o meglio

Precisione sintonia Entro 0,5% su tutte le bande; 1 kHz se si utilizza il calibratore a quarzo

Alimentazione da rete 105 ÷ 125 V oppure 210 ÷ 250 V; 50/60 Hz; 85 V

Connessioni sul  
pannello posteriore

Antenna (75  sbilanciati), FI a 250 , altoparlante 8 , cuffie con impedenza di 2 k, zero “S-meter”, presa per 
alimentazione

Dimensioni 425 x 222 x 346 mm

Peso Circa 23 kg

Valvole utilizzate V1: ECC189 (ampl. RF), V2: ECH81 (1a convertitrice/separatrice per l’oscillatore), V3: EC90 (1° oscillatore locale). 
V4: ECH81 (2a convertitrice/separatrice), V5: EC90 (2° oscillatore locale), V6: EF93 (1a ampl. FI a 100 kHz), V7: 
EF93 (2a ampl. FI a 100 kHz), V8: EB91 (rivelatrice AM e rivelatrice CAG), V9 (cathode follower e ampl. B.F.), V10: 
EK90 (rivelatrice CW e SSB), V11: EL90 (finale B.F.), V12: OA2 (regolatrice di tensione), V13: EF94 (calibratore a 
quarzo). 

Diodi al silicio D1 = DD006: limitatore di disturbi per l’AM. D2/2 = DD006: limitatore di disturbi per CW/SSB. D4/5 = DD058: 
raddrizzatore anodico. 

Caratteristiche tecniche
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gli anni ’60, ancora oggi ben uti-
lizzabile. La sintonia ha un siste-
ma di demoltiplica di 140:1 che, 
con un pesante volano e le scale 
di oltre 254 mm di lunghezza, 
consente escursioni della fre-
quenza di 12 kHz per ogni rota-
zione della manopola del co-
mando di sintonia e con l’assen-
za di alcun gioco si garantisce 
una elevata precisione nell’ac-
cordo.
L’EA12 veniva fornito sia in ver-
sione per montaggio su rack che 
in versione da tavolo. Nella ver-
sione da tavolo poteva essere in-
serita una piastra addizionale 
sotto il pannello frontale per con-
sentire all’operatore di avere i 
comandi più a portata di mano.
Le due manopole di grande dia-
metro, quella di sintonia e quella 
del cambio gamma, sono facili e 
accessibili da manovrare e con-
feriscono un disegno del frontale 
molto gradevole, tipico di molti 
ricevitori costruiti dall’Eddystone 
in quegli anni.
I comandi del CAG, della selet-
tività e della scelta del tipo di ri-
velatore da usare, sono ottenuti 
con commutatori a levetta, molto 
agevoli da usare.
La disposizione interna del rice-
vitore è molto pulita e razionale, 
le sezioni RF sono state sistemate 
al centro, con l’amplificatore a FI 
e gli stadi audio posto su un lato 

mentre sull’altro lato vi sono il 
BFO, l’alimentatore e l’altopar-
lante interno. Osservando la se-
zione dell’alimentatore si può ri-
levare come il filtro di blocco ap-
paia rischiosamente bloccato dal 
commutatore “MODE”, ma forse 
la cosa non deve preoccupare 
più di tanto.
Potrete inoltre rilevare come sia-
no riportate dettagliate informa-
zioni sulla posizione degli indut-
tori e dei punti di allineamento, 
direttamente sulla piastra inferio-
re della sezione RF.

Prestazioni del ricevitore

Ho avuto l’opportunità, in passa-
to, di usare per un breve periodo 
questo ricevitore, e ricordo be-
nissimo le notevoli prestazioni 
che lo contraddistinguevano ri-
spetto ad altri costruiti in quel pe-
riodo, anche se allora potevo di-
sporre solo di un’antenna filare 
lunga pochi metri. Le interferen-
ze venivano escluse facilmente e 
le stazioni erano ascoltate con 
molta chiarezza, sia in AM che in 
SSB, usando la selettività variabi-
le. Anche i segnali molto deboli 
in CW venivano ricevuti con fa-
cilità usando la selettività regola-
bile e i vari filtri. 
È, a mio avviso, un ricevitore an-
cora oggi molto valido per le pre-

stazioni che può offrire e quindi 
non ancora pronto a essere pen-
sionato in qualche raccolta di 
materiale surplus. L’unica limita-
zione è quella di non poter rice-
vere le nuove bande assegnate 
al servizio radioamatoriale.
Per inciso, poteva essere corre-
dato da un altro apparato Eddy-
stone, il ricevitore panoramico 
EP20 che consentiva di visualiz-
zare i segnali presenti nella ban-
da selezionata. Non ho però mai 
avuto l’opportunità di vedere e 
provare quest’ultimo apparato. 
Incidentalmente vi dirò che 
l’EA12 appartiene alla categoria 
dei ricevitori “pesanti” pur essen-
do di dimensioni abbastanza 
contenute rispetto ad altri ricevi-
tori, come l’RA17 o l’AR88. Il suo 
peso è infatti di ben 23 kg.
Auguro un buon utilizzo dell’EA12 
all’OM ligure che mi ha chiesto 
delucidazioni sull’apparato e 
che ho provveduto ad anticipar-
gli, presupponendo che l’esem-
plare che ha reperito venga im-
piegato nella sua stazione e con-
cludo queste note con la tabella 
riassuntiva delle caratteristiche 
tecniche e con lo schema a bloc-
chi.

Grazie per l’attenzione e a pre-
sto.
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N el mondo del numerico si 
usa la modulazione di fa-
se e quella di ampiezza 

oppure tutte e due contempora-
neamente. Siccome parliamo di 
vettori e di ampiezze conviene 
d’ora in avanti rappresentare le 
nostre trasmissioni sotto forma di 
costellazioni. No, non sono le co-
stellazioni di Orione o Pegaso 
che siamo abituati a vedere nel 
cielo invernale, ma un modo di 
rappresentazione diverso per 
capire la relativa modulazione. 
Qualsiasi strumento per gli ad-
detti ai lavori implementa nel suo 
interno una scheda di costella-
zione in modo da valutare il se-
gnale ricevuto. Prendiamo ad 
esempio il QPSK (vuol dire come 
abbiamo visto quadrature per cui 
due bit)e rappresentiamo la co-
stellazione, essa sarà:

Il vettore relativo avrà a disposi-
zione 90° di spazio prima di scon-
finare nel vettore non interessato. 
Perciò la modulazione QPSK è 
molto robusta e adatta dove c’è 
molto rumore, inoltre anche se il 
vettore cambiasse la sua ampiez-
za rimarrebbe comunque nel suo 
quadretto relativo. Per cui usan-
do questo tipo di modulazione la 
ricezione o l’eventuale amplifica-
zione, in caso fossimo noi a tra-
smettere, non richiede grossissi-
me linearità come nel caso del 
DTT come vedremo più avanti. Vi 
chiederete perché hanno usato i 
punti 45° - 135° - 225° e 315°. 
Questo per fare in modo che il 
trasmettitore sia sempre sotto mo-
dulazione in modo che non ci 
siano grosse concentrazioni di 
energia nel caso di modulante 
zero. È come avere un’emittente 
privata che trasmette a 100 MHz 

che però non modula: tutta la sua 
potenza è concentrata a 100 
MHz fissi e non distribuita in più 
o in meno durante la modulazio-
ne.
Oltre al QPSK esiste anche l’8PSK 
e cioè il DVBS-2; la sua costella-
zione sarà:

Per contare fino a 8 quanti bit oc-
corrono? Sì sono proprio tre.
Ecco che incominciamo a capire 
che naturalmente possiamo tra-
smettere più informazioni (pro-
grammi) ma lo spazio disponibi-
le al vettore per far sì che non 
sconfini nel vettore vicino si re-
stringe notevolmente.
Ci si chiede a questo punto quan-
do conviene passare da modula-
zioni semplici a quelle più com-
plesse. É questione di opportuni-
tà il fatto che la banda occupata 
dal segnale dipende dalla velo-
cità del simbolo (symbol rate) e 
non dalla velocità dei bit (bit ra-
te) per cui a parità di bit trasmes-
si con il 64QAM (come vedremo 
più avanti) esso occupa uno spa-
zio molto più piccolo del QPSK o 
a parità di banda con il 64QAM 
si possono trasmettere più infor-
mazioni.
La controparte è come vedremo 
una minor capacità di distingue-
re il vocabolario. Per contare fino 
a 16 quanti bit ci vogliono? Si so-
no proprio quattro. E per arrivare 
a contare fino a 64 quanti bit ci 
vogliono? Ovviamente sei. Ecco 

La televisione digitale
Costellazioni e BER

Terza parte

di Giuseppe Puppo IW2AQBdi Giuseppe Puppo IW2AQBdi Giuseppe Puppo IW2AQB

CORSO ELEMENTARECORSO ELEMENTARECORSO ELEMENTARE



Rke 4/201376

allora il 16QAM e il 64 QAM.
Siccome i numeri nei riquadri 
non ci stanno rappresenteremo i 
numeri sotto forma di puntini. 
D’altronde è proprio quello che 
si vede nei misuratori muniti di 
costellazione.
Come si vede nel 64QAM la pos-
sibilità che il vocabolario (simbo-
li) sconfini nel vicino quadretto è 
più elevata del 16QAM inoltre il 
64QAM contiene sei bit in un ri-
quadro molto più ristretto.
La modulazione relativa (Qua-
drature Amplitude Modulation) 
oltre che ad essere in fase è an-
che in ampiezza per cui il vettore 
relativo oltre che ad essere in una 
determinata posizione (gradi) 
può variare anche in ampiezza. 
Questo tipo di modulazione si 
chiama modulazione mista.
Naturalmente le rappresentazio-
ni grafiche delle costellazioni 
non le ho realizzate con l’ETL Ro-
hde & Schwarz o con l’Agilent 
CXA9000A dato che, credo, che 
ben pochi ne siano in possesso. 
Perciò ho preferito rappresentar-
li con un comune misuratore di 
campo, nel mio caso l’EP3000 
della Unahom.

Chiaro che come detto prima 
con il 64QAM in DTT, per esem-
pio Mediaset Premium, canale 
52 ospita ben ventotto program-
mi, Rete Capri, canale 57 modu-
lato in QPSK ne ospita solo set-
te.
Capito come avviene la modula-
zione vediamo come è composto 
il segnale di trasmissione.
Sulle sonde Voyager per la prima 
volta fu applicato il codice Reed 
Solomon cioè una correzione di 
errori dei macroblocchi. Il Reed 
Solomon è tutt’oggi applicato co-
me correttore di errori nei com-
pact disc audio; per i più esigen-
ti vengono aggiunti 16 byte di 
parità ai pacchetti di 188 byte ciò 
consente la correzione fino a 8 
byte. Oltre che il Reed Solomon 
nel segnale numerico è aggiunto 
anche il F.E.C. esso sta per For-
ward Error Correction.
Si tratta di aggiungere bit noti di 
ridondanza in modo che il deco-
der riconosca il dato anche (en-
tro certi limiti) se esso viene per-
so. Il FEC può assumere (attual-
mente) i seguenti parametri 1/2 
2/3 3/4 5/6 7/8 vuol dire che se 
si trasmette con un FEC di 1/2 
significa un dato di informazione 
più uno di controllo.
2/3 significa due dati di informa-
zione più uno di controllo.
3/4 significa tre dati di informa-
zione più uno di controllo e così 
via.
É chiaro che è meglio trasmette-
re con un FEC di ½; peccato che 
occupo un mucchio di spazio per 
controllare la mia informazione.
Generalmente si usa un FEC di 
3/4 che è più che sufficiente per 
una trasmissione sicura.
Altro dato è il contenuto dell’in-
formazione (diritta o invertita) 
vuol dire che il contenuto del 
pacchetto (MUX) con i relativi 
programmi formeranno il panet-
tone (così chiamato dagli anten-
nisti) che può essere appunto let-
to dal decoder in modo automa-
tico. La scelta del diritto o rove-
scio è fatta dai broadcaster.
Infine vi è il symbol rate cioè co-
me detto prima la velocità dei 
simboli.
Generalmente esso varia da 
20.000 ai 30.000 MSYMB questo 
per quanto riguarda il digitale sat 

in MCPC. Ahi! Ahi! Adesso qual-
cuno dirà cos’è questo MCPC.
MCPC sta per Multi Channel Per 
Carrier, e cioè la possibilità di 
trasmettere nel MUX più pro-
grammi invece di uno solo. Na-
turalmente vi chiederete come è 
possibile da un’unica portate con 
dentro per esempio 15 program-
mi estrapolare i singoli contenu-
ti. Ebbene insieme alla trasmis-
sione dei programmi vengono 
trasmessi dei dati chiamati PID 
(packet identifier). Sono 13 bit 
contenuti nel transport stream 
che permettono di identificare 
l’appartenenza dei programmi 
nel MUX. 
Oltre che in MCPC si può tra-
smettere anche in SCPC acroni-
mo di Single Channel Per Carrier 
e cioè un solo programma, natu-
ralmente occupando uno spazio 
di banda molto inferiore. Per 
esempio Duna TV la trasmissione 
ungherese via SAT è in SCPC 
con un symbol rate di appena 
4333 MSYMB.

16QAM

Come potete vedere dalla figura 
i parametri che abbiamo accen-
nato sono rappresentati sullo 
schermo e precisamente:
SYMBOL RATE
MODE se DVBS o DVBS2
TPID Trasponder identifier, lo tro-
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va in automatico
CODE il FEC, lo trova in automa-
tico
SPECT lo trova in automatico
PWR INDEX se il segnale è suffi-
ciente alla misura
CFO (Center Freq Offset), se sia-
mo centrati sul panettone
RU (Reed Solomon Uncorrecter)
ovvero quante volte ha dovuto 
correggere i macroblocchi e in 
quanto tempo, indicato sull’oro-
logio di fianco
CH BER/MER
POST VITERBI

Che cos’è il BER

Il BER (Bit Error Rate) è un para-
metro vitale per la misura dei se-
gnali digitali.
Nel mondo dell’analogico se il 
segnale peggiorava o decadeva 
per vari motivi potevo valutare 
soggettivamente la qualità 
dell’immagine in quanto essa po-
teva essere rumorosa, riflessa o 
con effetto neve ma comunque 
osservabile; per questo potevo 
appunto capire la qualità.
Nel numerico questo non è pos-
sibile perché purtroppo nel digi-
tale vedrò sempre bene e privo 
di difetti finché arriverò alla so-
glia fatidica e cioè il famoso gi-
nocchio.
Oltre il ginocchio c’è per così di-
re il “non vedere”, per cui dovrò 
assolutamente sapere quanto so-
no distante dalla soglia del crollo 
oltre il quale come detto non è 
più possibile la ricezione.
L’indicazione del BER avviene in 
modo esponenziale e cioè (per 
esempio) 5E-3 cioè 5 errori su 
1000.
Nel peggiore dei casi non biso-
gna mai leggere un BER inferio-
re a 1 E-3 cioè un errore su 1000, 
anzi per valutare la bontà degli 
LNB (stiamo parlando di trasmis-
sioni in QPSK SAT) dobbiamo ot-
tenere un BER di almeno 1 E-5 
cioè un 1 errore su 100.000. Se 
è meno vuol dire o che la para-
bola è troppo piccola o che il no-
stro LNB è una ciofeca. Questa 
misura viene chiamata anche 
PRE Viterbi.
Il POST Viterbi non ha molto im-
portanza in quanto la vera corre-

zione è già avvenuta (manca so-
lo il Reed Solomon) per cui nella 
maggioranza dei casi sarà sem-
pre superiore ad 1 errore su un 
milione od oltre.
Un altro (ed ultimo) parametro 
invece importante è il MER 
dall’acronimo Modulation Error 
Rate. Esso da un’idea della qua-
lità del segnale demodulato in 
effetti il MER è assimilabile al rap-
porto S/N misurato in banda ba-
se cioè sull’immagine video, da 
non confondere con il C/N Car-
rier/ Noise che è misurato in ra-
diofrequenza. Un buon MER in 
campo SAT varia da 7 a 15 dB 
(grazie al QPSK); in DTT invece 
come vedremo deve essere al-
meno da 22 dB in su.
Tralasciando il DVBC che come 
detto prima non ha preso piede 
in Italia arriviamo finalmente al 
DTT.
Le cose per il DVBT sono un po’ 
più complicate, ma anche per 
questo sistema non andremo a 
sviscerare completamente tutto 
ma parleremo delle cose più im-
portanti.
Come accennato prima nel se-
gnale terrestre bisogna fare i 
conti con percorsi multipli, rice-
zioni non in vista, riflessioni, ru-
mori, ecc. per cui dobbiamo usa-
re un sistema molto robusto ed 
affidabile.
In Italia si è optato per la trasmis-
sione di 8000 portanti in realtà 
sono 6817 e tra questi vi sono an-
che le portanti scattering e quel-
le pilota. Come vedremo più 
avanti perciò queste 6817 por-
tanti devono essere prima di tut-
to generate. Non possiamo natu-
ralmente avere 6817 modulatori 
anche se sarebbe bello, e pec-
cato che in ricezione ci vorreb-
bero altri 6816 demodulatori.
Perciò il discorso è troppo com-
plesso per essere implementato 
sui decoder, soprattutto a costi 
“consumer”.
Ci vuole un’idea furba. L’opera-
zione verrà eseguita grazie alla 
grande potenza dei micropro-
cessori attuali e con l’aiuto degli 
ultimi DSP via software con un 
unico algoritmo detto FFT ed il 
suo reciproco FFT-1 (trasformata 
e antitrasformata di Fourier).
Se è troppo complicato non im-

porta. Basta sapere che abbiamo 
ora 6816 portanti da trasmettere. 
A questo punto dobbiamo modu-
lare, ma come?
Possiamo scegliere o in QPSK o 
in 16QAM o in 64QAM. Proprio 
così possiamo valutare se modu-
lare solo in fase (QPSK) o con 
modulazioni miste 16QAM 
64QAM. É questione di opportu-
nità. Se dobbiamo trasmettere 
più programmi sceglieremo ine-
vitabilmente il 64QAM. Se pochi 
opteremo per il QPSK avvantag-
giandosi della robustezza che il 
sistema scelto ci offre.
Tralasciando il sistema DVBT con 
2000 portanti, in realtà sono 1704 
effettive, o il sistema con 4000 
portanti,3408 portanti effettive, 
diamo un po’ di numeri sul DTT 
con 6816 carrier:
Portanti effettive 6817
Larghezza della portante 
1.116.071 kHz
Durata del simbolo (da scegliere 
vedremo come)
Larghezza banda totale 7.607 
MHz circa.

(Continua)
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PPPICCOLIICCOLIICCOLI A A ANNUNCINNUNCINNUNCI SCAMBIOSCAMBIOSCAMBIO

VENDOVENDOVENDO
CERCOCERCOCERCO

SCAMBIOSCAMBIOSCAMBIO

VENDO macchina telegrafi ca Pio Pion funzionante 
Euro 600, 19MK3 funzionante Euro 150, vari 
accessori 19MK a richiesta, RTX Elmer RV3 con 
antenna e zaino tattico funzionante Euro 50, RV2 
funzionante Euro 25, oscilloscopio militare OS-8E/U 
funzionante Euro 80, tasto telegrafi co WWII Tedesco 
Lorenz Euro 80, generatore modulato RF militare 
I-72 da 100KHz a 32 MHz Euro 80, PRC/RT 316 dei 
SAS Inglesi con cuffi a, batteria, cavo est batteria e 
manuale uso originale Euro 1000, volumi Wireless 
for Warrior, I II III nuovi Euro 80 cad., Mobile Rack 
vuoto Allocchio Bacchini alto 2 metri Euro 50, due 
macchine fotografi che minox A e B Euro 150. Varie 
riviste La radio e L’antenna ante guerra, dispense 
scuola radio elettra anni ‘50. Tel 348 3842102.

VENDO amplifi catore lineare HF RM 500, 200 W 
ant 400 SSB, alim. 12-13,8V, nuovo con imballo, 
80 euro. RM 300 130 W ant. 300 SSB usato buono, 
alim. 12/13,8 V, 30 euro. Lineare CB Magnum ME600 
200W AM 400 SSB valvole, come nuovo, 150 euro. 
Compatto e silenzioso, lineare auto Midland 747, 80 
W / 120 SSB 12 V, compattissimo, 50 euro, nuovo 
con imballo. Tel. 340/7514392 Forlì

VENDO carta isolante lateroide liscio per la 
costruzione e l’isolamento di avvolgimenti e 
trasformatori di vario spessore e tipo e cartocci o 
supporti per la costruzione di trasformatori monofase 
fi no a circa 3 kW. Riviste arretrate e numeri sfusi di 
Fai da te e Far da sè. Annate complete e numeri 
sfusi dal 1981 al 2000 (circa) della rivista Cinescopo. 
Tel. 0376/397279

VENDO per mancanza di spazio: RTX Alinco DR 
140, TX 144-147.995, RX 118-173.995 a 160 euro 
+ sp. Interfaccia Kenwood IF 232C, 460 euro + sp. 
Antenna Lemm AT47 tribanda, mai montata, 60 euro 
+ sp. Bobina variabile Ceram. Johnson e manopola 
dem. Johnson nuovi a 120 euro + sp. Rigblaster M8 
a 80 euro + sp. 
Gilberto. Tel. 347/3880468 g.pazienti@alice.it

VENDO Alan CT 145 a 50 euro. Tel. 339/4890875

CEDO i seguenti strumenti: Heathkit QM1 Q-meter 
banda MHz 0.150/18.00; Q 250x1x2 Microhenry da 
1.00 a 10.00 monta n° 5 valvole Marconi TF 2008. 
Generatore di segnali con sweep, frequenza 10 
kHz - 510 MHz in n° 11 bande, uscita RF su 50 ohm 
da -10 a 100 dB. Gratuitamente invio nota libri e 
materiali elettronici disponibili. Per acquisti superiori 
a 200 euro, omaggio n° 6 annate complete, n° 3 CQ 
+ n° 3 Rke. 
Angelo - Tel. 0584/407285 (ore 18.00 - 20).

VENDO CB Intek PM 810 AM-FM + super star 2000 
CB AM-FM-SSB + Galaxy CB AM FM SSB, tutte le 
gamme con mic. preampli a 50 euro il pezzo; raro CB 
Sommerkamp TS 660S originale svizzero a 80 euro. 
Alimentatore Microset PC 2530 doppio strumento, 
reg. 1,5 ~ 20 V, 30 A, 80 euro. Amplif. lineare RM 
500 HF 3~30 MHz, 200 W - 400SSB reali, nuovo 
imballo, 80 euro. Tel. 340/7514392 Forlì

VENDO generatori di segnale/sweep Wiltron 6621B 
gamma: 10 MHz-12,4 GHz uscita max livellata 
+10dBm, a 750 euro; Wiltron 6629A gamma: 8-18,6 
GHz uscita max livellata + 10dBm, a 450 euro. In 
coppia 1150 euro. Strumenti in ottime condizioni 
estetiche e funzionali, testati entro specifi che, con 
manuali. Maurizio - Udine - Tel. 340/3245257

CERCO EPROM 2715 purché non provenienti da 
schede saldate; generatore di funzioni HP 3310A/B in 
buone condizioni e prezzo modico. Tel. 039/6083165 
Renzo renzo.tesser@tiscali.it

VENDO accessori per WS-19MK quali le cuffi e, tasti 
CW padiglioni di ricambio nuovi per cuffi e (imballati) 
cavi prolunga audio, i variometri, ondametri class 
“D” completi, relè nuovi imballati, cavi coassiali per 
l’apparato “A” e per apparato “B”, basi d’antenna tipo 
carro con isolatore per mezzi inglesi per apparato 
“A”, basi d’antenna con pinza apparato “B”, tutti stili 
antenna apparato “A” per cofano campale in sacca 
di tela, stili per apparato “B” sia di uso campale che 
a carro. Massimiliano 335/6277121

Saremo presenti alla fi era di 
PORDENONE
il 27-28 aprile

Sezione A.R.I. di Cernusco sul Naviglio
La sezione A.R.I. di Cernusco sul Naviglio 
organizza il corso di preparazione agli esami 
ministeriali per il conseguimento della patente 
di radioamatore, presso la propria sede sociale 
sita nel plesso scolastico IPSIA in via Volta, 11 
Cernusco sul Naviglio. Il corso si svolge in circa 
20 incontri settimanali della durata di 2 ore. Il 
corso inizia nel mese di maggio. Per informazioni 
Tel. 338/1424070. e-mail: iz2ewp@fastwebnet.it

Sezione A.R.I. di Lecco
Le iscrizioni - nominative - si raccolgono solo 
via mail all’indirizzo arilecco@arilecco.it e/o 
presso la sede della Sezione ARI Lecco il venerdì 
sera a partire dalle ore 21, presso la Palazzina 
“Protezione Civile” al Bione (via Buozzi 36). Il corso 
si articolerà in 3 moduli a partire dal primo lunedì di 
maggio (6/5/2013) e avrà una durata indicativa di 
20 lezioni con cadenza settimanale.

Sezione A.R.I. di Trieste
Negli ultimi anni i corsi hanno luogo in due 
sessioni; primaverile (primi di marzo) e l’autunnale 
(primi di settembre). La sessione primaverile avrà 
inizio lunedì 11 marzo 2013, e proseguirà tutti i 
lunedì e giovedì sera dalle ore 20 alle 22 presso 
i locali della sezione. Per iscrizioni e/o ulteriori 
informazioni, tutti i venerdì dalle 20.30 alle 21.30 
presso la sede in via Pasteur, 16/1 TRIESTE, 
oppure via e-mail a: corsi@aritrieste.it
Sezione A.R.I. di Varese
Il corso inizierà giovedì 04 aprile 2013 alle ore 
20.30 presso una sala di Villa Recalcati sede della 
Provincia di Varese in piazza Libertà 1 Varese.
Le lezioni saranno tenute ogni giovedì dalle 20.30 
alle 22.00 e termineranno a novembre.
Per informazioni: i2rgv@hotmail.com

Corsi per il conseguimento 
della patente di Radioamatore

Future on line
WWW.BELTEL.COM

CW Bug Party
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Le MOSTRE MERCATO RADIANTISTICHE
APRILE - MAGGIO 2013

6 aprile FIRENZE
Mercatino radioamatoriale
Org. www.arifirenze.it - Tel. 339/1644472

6 aprile MONCALVO (AT)
Mercatino radioamatoriale
Org. : Giuseppe Marchisio - Tel. 0142806149

6 aprile PORTOGRUARO
Mercatino radioamatoriale
Org. : www.ariportogruaro.org

6 - 7 aprile MORCIANO DI ROMAGNA
Org.:  Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

13 - 14 aprile ERBA
Org.: Italfiere - www.italfiere.net

13 - 14 aprile PESCARA
Org.:  ARI Pescara - Tel. 085/969185

20 - 21 aprile CEREA
Org.:  www.fiereelettronica.it - Tel. 347/5753479

20 - 21 aprile EMPOLI
Org.:  Studio Fulcro - Tel. 010/561111

20 - 21 aprile PIACENZA
Org. Exposition Services - Tel. 348/9030832

21 aprile ROMA zona Boccea-Torrevecchia
Mercatino radioamatoriale
Org. : ARI sez. Roma - Tel. 329/9019105

27 - 28 aprile PISA
Org.:  Prometeo - Tel. 0571/22266

27 - 28 aprile PORDENONE
Org.:  Pordenone fiere - Tel. 0434/232111

4 - 5 maggio FORLÌ
Org.:  Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

4 - 5 maggio VERCELLI
Org. Exposition Services - Tel. 348/9030832

11 maggio MARZAGLIA
Mercatino radioamatoriale
Org. www.arimodena.it

11 - 12 maggio BUSTO ARSIZIO
Org.:  Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

11 - 12 maggio GENOVA
Org.:  Studio Fulcro - Tel. 010/561111

18 - 19 maggio CERNOBBIO
Org. Exposition Services - Tel. 348/9030832

19 maggio NERETO
Org.:  ARI sez. Nereto - Tel. 0861/806942

19 maggio TORINO
Mercatino radioamatoriale
Org.:  Gennaro - i1oou@libero.it

25 - 26 maggio AMELIA
Org.:  Consulting Services - Tel. 338/4755526

26 maggio BASALUZZO
Mercatino radioamatoriale
Org.:  Mauro Parziale - Tel. 338/3813149

Ritagliare e spedire a:  EDIZIONI C&C Srl - Via Naviglio 37/2 - 48018 Faenza RA - Fax 0546/662046 - radiokit@edizionicec.it
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VENDO RX-TX VHF Comms. Set RT-18/ARC1, 
100-156 MHz AM completo quarzo, valvole e 
manuale. Riviste QST ARRL raccolta dal 1980 al 
1988. Giuseppe - Tel. 06/5086242

CERCO: KIT GPE MK 1085 ricevitore aeronautico 
portatile. RTX QRP Rockmite 40. 
Alberto Tel. 0444/571036 (ore serali)

CERCO: Geloso RX G/208 - G/218, convertitori e 
componenti Geloso. RX BC 923, RX Bendix RA1E, 
RX e TX ARC5 Command Set e accessori, BC611 
e accessori, BC1000 e accessori, RTX Hallicrafters 
SR42-SR46; RX Yaesu FRG7; RTX Signal One; 
RTX BC1306. Tel. 335/5860944

VENDO tante schede elettroniche autoradio, radio 
transistor, gps, ecoscandagli marini, VHF marini 
Loran, CB; piatti giradischi, decoder terrestri 
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e satellitari, telefoni cellulari e altro materiale 
elettronico, integrati e vari materiale per recupero.
Tel. 0533/327369

CERCO Radio Rivista anni ‘50 e precedenti. Rivista 
Sistema A n° 1/1967, n° 3/1955, Rivista “RadioRama” 
n° 12/1957; numeri singoli o annate complete rivista 
inglese “Wireless World” 1960-1988; rivista l’Antenna 
(inviare lista). Tel. 335/5860944 polarlys@libero.it

STOCK RADIO VHF: n. 4 apparati quarzati 
bicanale professionali marca EMC mod. V-106 
Communication di tipo veicolare altoparlante frontale 
completi di microfoni e cavi alimentazione, potenza 
10 W RF, più n. 1 apparato per recupero ricambi. Vari 
accessori, cornetta microfonica, subtoni, manuali 
d’uso e service, antenna RAC dipolo coassiale da 
base. Totale 100 euro + 30 per spese corriere. 
Tel. 333/8524433





La tecnologia più avanzata, 
al tuo servizio.

scopri l’ampia gamma di prodotti Marcucci
per la misurazione professionale.

DW-6095
Analizzatore di potenza 
con registratore dati in 

tempo reale su scheda SD 
e misura delle armoniche

TECH-1
Multimetro digitale 
True RMS con Bluetooth 
e sistema Meterbox

CUBO
Strumento professionale 
per la misura di segnali 
digitali terrestri e 
satellitari con SCR

Strada Provinciale Rivoltana, 4 - km 8,5 - 20060 Vignate (MI)
Tel. 02 95029.1/ Fax 02 95029.319 
marcucci@marcucci.it • www.marcucci.it
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