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• Ricevitore a reazione
• Ricicliamo una stampante
• Una modifica ai connettori N
• Trasmissioni internazionali 

 in lingua italiana

Antenna HF 
mobobanda per 
uso mobile

Trasmettitore in AM per 
10 GHz

Come realizzare 
una Web radio

prove:
Icom IC 7100





ID-51E& IC-7100
I nuovi multibanda Icom
destinati a cambiare gli standard 
delle comunicazioni radiantistiche

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
Operatività in modalità digitale D-Star*
Slot per scheda SD per registrazioni audio e dati log
Funzionalità controllate da DSP in IF
Base opzionale MBF-1 per installazione su cruscotto auto

Per conoscere
questi apparati e la gamma
D-Star*, visita www.marcucci.it
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Futura Group srl
®

Futura Group srl
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

Prezzi IVA inclusa. 

Alimentatori 
switching

Alimentatori lineari singoli 
e duali con tensioni regolabili 
e correnti � no a 20A

Alimentatori con 
strumenti analogici

Alimentatori a tensione 
� ssa da 13,8V e 24V con 
correnti � no a 30A

12 Vdc - 72 W

24 Vdc - 75 W
cod. RS-75-12

cod. AL3003

cod. RS-75-24

cod. AL3005

12 Vdc - 100 W

24 Vdc - 100 W
cod. RS-100-12

cod. RS-100-24

12 Vdc - 150 W

24 Vdc - 150 W
cod. RS-150-12

cod. RS-150-24

€ 29,00

€ 29,00

cod. AL3003
0-30 Vdc / 0-3 A

cod. AL3005
0-30 Vdc / 0-5 A

€ 62,00

€ 76,00

12 Vdc - 100 W € 38,00

24 Vdc - 100 W € 38,00

€ 43,00

€ 43,00

0-30 Vdc / 0-3 A

strumenti analogici

Alimentatori lineari singoli 
e duali con tensioni regolabili 
e correnti � no a 20A

correnti � no a 30A

12 Vdc - 72 W  29,00

Da noi trovi le soluzioni che cerchi.

Moduli di alimentazione switching

Grazie alla tecnologia switching 
su cui si basano o
 rono un elevato rendimento 

energetico, con basse emissioni di calore e pesi ridotti, 
in grado di soddisfare i requisiti richiesti nei sistemi di nuova generazione.
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MICROSET INT S.r.l.  Via Peruch, 64  - 33077 SACILE (PN)
Tel. +39 0434.72459    Fax +39 0434.72450   
E-mail  info@microset.net           www.microset.net

RITORNO AL FUTURO 
Alimentatore LINEARE 

ASSENZA TOTALE RADIO DISTURBI
5-15V  30A  con strumento digitale

PC30D     € 230,00 + IVA 22%

ALIMENTATORI SWITCHING 
DI ALTA CLASSE
UNA GRANDE DINASTIA
SUPER FILTRATI, ASSENZA DI RADIO DISTURBI
POTENTI E LEGGERI 
ALTA EFFICIENZA

PCS 125  4-15V 25A € 125,00 + IVA 22%

PCS 140 4-15V 40A € 145,00 + IVA 22%

PS 50 4-15V 55A € 230,00 + IVA 22%

LT 190 4-15V 95A € 390,00 + IVA 22%

LT 100S 0-40V 20A € 480,00 + IVA 22%

RU 432-95  70 cm
90W con pre-antenna 
€ 690,00 + IVA 22%

SR 200  2 metri
200W con pre-antenna 
€ 486,00 + IVA 22%

VUR 30  FULL DUPLEX
25-30W DUAL BAND 
€ 298,00 + IVA 22%

AMPLIFICATORI LINEARI VHF - UHF

CARICA BATTERIE PER TUTTI I TIPI DI BATTERIE 12V - 24V - 48V
auto – camper – barche – stazionarie – ponti radio

NUOVO MODELLO consegna gennaio
POLAR 12.7  12V 7A  € 65,00+ IVA 22%

POLAR 24.4  24V 4A   € 70,00+ IVA 22%

ALTRI MODELLI FINO A 50A   vedere sito web www.microset.net

SUPER FILTRATI, ASSENZA DI RADIO DISTURBISUPER FILTRATI, ASSENZA DI RADIO DISTURBI

MAGICO NATALE
MAGICO REGALO

Auguri

PC 30D

PCS 140

LT 100S
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RUMORI … ELETTRICI

Nel 1952 l’eccentrico e geniale musici-
sta statunitense John Cage compose 
4’33”, forse la “creatura” più famosa del-
la sua produzione musicale (o quanto-
meno la più discussa). L’opera fu com-
posta per qualsiasi strumento e, come 
preconizza il titolo, consiste nel … non 
suonare lo strumento per 4 minuti e 33 
secondi. Sì, proprio così: 4 minuti e 33 
secondi di assoluto silenzio. Oggigior-
no, trovare anche solo un minuto di si-
lenzio è diventata una missione impos-
sibile. Siamo circondati, specialmente 
nelle grandi città, da ogni sorta di ru-
more: il tra�  co caotico, gli autobus, i 
tram sferraglianti, treni, aerei, persone 
vocianti e schiamazzi continui. Il rumo-
re ormai fa parte della nostra vita e dob-
biamo imparare a conviverci. Alcuni 
scienziati, impegnati nella spasmodica 
ricerca di sorgenti di “green power”, 
hanno pensato che il fastidioso e onni-
presente rumore potesse essere rac-
colto e sfruttato per produrre energia 
elettrica a costo zero (o quasi). Sono 
quindi nati e sono stati sviluppati i tra-
sduttori elettroacustici che, come dice 
il nome, assolvono il compito di con-
vertire l’indesiderato rumore in ap-

prezzabile energia elettrica. I trasdut-
tori elettroacustici, dapprima relegati 
in applicazione di nicchia, complice an-
che la riduzione del consumo di ener-
gia dei moderni sistemi elettronici, 
stanno ritornando prepotentemente 
d’attualità. Giuseppe Zella, già apprez-
zato autore di molti libri di elettronica, 
ce li descrive nel suo ultimo libro “Elet-
tricità dal suono. Progetti e sistemi di 
conversione dell’energia acustica in 
energia elettrica” appena uscito per i 
tipi di Sandit. Partendo con una brevis-
sima rassegna storica, il testo prende 
subito in esame i principali tipi di tra-
sduttori e il loro principio di funziona-
mento, per giungere alla descrizione 
della � sica del recupero dell’energia 
acustica. In questa parte del libro, non 
se ne può fare a meno, si trova una di-
screta quantità di matematica ma ser-
ve per preparare il terreno alla seconda 
parte del libro, molto più pratica, nella 
quale vengono proposte delle soluzio-
ni pratiche alla portata degli sperimen-
tatori più intraprendenti. Di certo, con 
l’energia recuperata non potete pensa-
re di farci girare la lavatrice ma state 
certi che potete far funzionare un let-
tore come l’iPod per parecchie ore. Ma-
gari ascoltando 4’33” oppure, per resta-
re in tema, “The sound of silence”….
Maggiori informazioni su http://www.
sanditlibri.it/newsite/

RADIOASTRONOMIA

La radioastronomia è una disciplina as-
sai giovane che ha mosso i primi passi 
agli inizi degli anni Trenta del secolo 
scorso ad opera del � sico statunitense 
Karl Guthe Jansky. Ha conosciuto, in 
poco più di un quarto di secolo, un re-
pentino sviluppo grazie anche al lavoro 
di un discreto numero di appassionati, 
di persone cioè non direttamente im-
pegnate nella ricerca astronomica. È 
attualmente un settore di ricerca avan-
zata che riunisce � sici, scienziati, ricer-
catori e istituzioni internazionali, coa-

diuvati da potenti radiotelescopi, alla 
caccia dei misteri dell’Universo. Per ca-
pire cosa sia la radioastronomia occor-
re sapere che le onde elettromagneti-
che provenienti dall’Universo conten-
gono molte più informazioni di quelle 
che possono essere percepite solo con 
i nostri occhi. Utilizzando appositi stru-
menti si scopre allora che il cielo “visi-
bile” e quello “radio”, pur occupando lo 
stesso spazio, appaiono completa-
mente diversi. Il radiotelescopio è sem-
plicemente (si fa per dire!!) un apparato 
radioricevente che,  sintonizzato sulle 
giuste frequenze, è in grado di svelarci 
quel cielo “invisibile” ai nostri occhi. Per 
chi ha desiderio di avvicinarsi a questa 
a� ascinante disciplina farà piacere sa-
pere che Filippo Bradaschia, geologo 
di professione ma astro� lo dall’età di 
16 anni e facondo divulgatore, ha rac-
colto la sua grande esperienza in un 
piacevolissimo libro che si pone l’obiet-
tivo di avvicinare, senza spaventare, gli 
appassionati di ogni età. Il libro, che si 
intitola “Radioastronomia. Introduzio-
ne al cielo invisibile”, è stato appena 
pubblicato da Sandit. Ad un’immanca-
bile introduzione storica segue la de-
scrizione dei concetti di base sulle on-
de elettromagnetiche. Si passa quindi 
a parlare di radiotelescopi e di sorgen-
ti radio nell’Universo per giungere in� -
ne a parlare di SETI, ovvero della ricerca 
di intelligenze extraterrestri (…visto 
che ormai quelle terrestri stanno scar-
seggiando!!). La trattazione è piacevole 
e praticamente priva di tediosa mate-
matica, proprio per poter riuscire ad 
avvicinare il maggior numero di poten-
ziali Lettori. Il libro di Bradaschia è or-
mai nella mia libreria personale: cosa 
aspettate a procurarvene una copia?? 
Maggiori informazioni su http://www.
sanditlibri.it/newsite/ 

FUNCUBE HANDBOOK

Un cubetto di 10 cm di lato, 1000 cm3 

di volume, poco più di 1 kg di peso, 
componentistica elettronica tutta as-
solutamente commerciale: questo è un 
CubeSat, ovvero un satellite in minia-
tura sviluppato in ambito accademico 
e diventato molto popolare nel mondo 
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radioamatoriale. Il “cubetto” proposto 
in cooperazione da AMSAT-UK e AM-
SAT-NL si chiama FUNcube: il progetto 
è partito nel 2009 per andare in orbita 
il 21 novembre 2013, alle 07.10 UTC, 
dalla Yasny Launch Base (quando leg-
gerete queste righe FUNcube starà al-
legramente girando sulle nostre te-
ste…). FUNcube ospita parecchi espe-
rimenti di tipo educational, particolar-
mente pensati per studenti delle scuo-
le secondarie. Al di fuori degli orari sco-
lastici e nei fine settimana FUNcube 
sarà disponibile ai radioamatori per at-
tività sperimentali. A bordo di FUNcu-
be infatti ci sono un paio di transpon-
der nella banda 145 MHz e 435 MHz e 
un beacon per la telemetria, con anten-
ne a dipolo realizzate con un materiale 
elastico simile a quello che costituisce 
gli usuali metri a nastro. L’apertura di 
ciascuna antenna è comandata da una 
resistenza elettrica che scaldandosi 
fonde il filo che la tiene arrotolata e ne 
facilita lo srotolamento in posizione di 
lavoro. Sarà molto facile ricevere il se-
gnale di FUNcube e divertirsi con i vari 
esperimenti. Per spiegare nel dettaglio 
il funzionamento di FUNcube, AMSAT-
UK ha preparato un documento dal ti-
tolo “The AMSAT-UK FUNcube han-
dbook – first edition” liberamente sca-
ricabile dal loro sito. Mi auguro che la 
lettura del manualetto possa ispirare 
anche qualche sperimentatore nostra-
no, di cui ospiterò volentieri l’eventua-
le contributo che vorrà condividere 
con i Lettori della Rivista. Maggiori in-
formazioni su 
http://funcube.org.uk/  

USB POWER METER

Sfogliando il catalogo di Mini Circuits è 
facile scoprire che l’era dei power-me-
ter convenzionali sta volgendo al ter-
mine. Con i dispositivi della famiglia 
USB Power Sensors è possibile trasfor-
mare il proprio calcolatore, Linux o 
Windows che sia, in un versatile misu-
ratore di potenza. Il sensore è racchiuso 
in uno scatolino di 125x45x25 mm, ad 
un’estremità il connettore RF di tipo N, 
dall’altra il connettore USB. Il dispositi-
vo è di tipo Plug-and-Play, non richiede 

l’installazione di alcun driver e non ri-
chiede nemmeno alcun segnale di rife-
rimento per la calibrazione. La velocità 
di misura è impressionante (10 ms tipi-
ci), permettendone l’uso anche in siste-
mi automatici di misura. La famiglia 
USB Power Sensors conta diversi mo-
delli in grado di soddisfare qualsiasi 
esigenza di misura. Il modello PWR-
8FS, ad esempio, ha una banda passan-
te da 1 MHz fino a 8 GHz, con un range 
dinamico di ben 50 dB (da -30 a +20 
dBm) e un VSWR di 1.1 : 1. Il software a 
corredo dispone di una potentissima 
GUI che permette di visualizzare i dati 
sullo schermo e di esportarli in formato 
Excel per la creazione di report di mi-
sura. Nella confezione, oltre al sensore 
vero e proprio, ci sono il cavo USB, un 
adattatore N(f )-SMA(m) e il CD di instal-
lazione. Eh già, ma chissà quanto co-
sta?? Il modello PWR-8FS è quotato so-
lo 969 dollari!! Natale è alle porte, per-
ché non farci un pensierino?? Maggio-
ri informazioni su http://217.34.103.131/
homepage/homepage.html

MIXER DA 6 GHz

È disponibile da Linear Technology il 
nuovo mixer ad alte prestazioni 
LTC5510 con range di frequenza esteso 
fino a 6 GHz che offre eccezionali pre-
stazioni in termini di linearità e di gain 
flatness. I numeri più significativi che 
caratterizzano il device sono: 27,8 dBm 
OIP3 in configurazione upconverting 
mixer, 24,9 dBm IIP3 in configurazione 
downconverting mixer, 1,1 dB di gua-
dagno di conversione, noise figure di 
11,6 dB. Il cuore di LTC5510 è un mixer 
attivo con un amplificatore LO on-chip 
che richiede solo 0 dBm di livello di pi-
lotaggio. Gli eccezionali valori di isola-
mento in ingresso e in uscita elimina-
no, o quanto meno riducono di molto, 
la necessità di ricorrere a filtri esterni. 
Le applicazioni del dispositivo sono 
molteplici e spaziano da quelle broa-
dcast e white-space radio alle comuni-
cazioni militari, dai radar alle comuni-
cazioni via satellite, e , perché no, a 
quelle radioamatoriali. Il dispositivo ha 
16 piedini che trovano posto in un 
package QFN di 4x4 mm. Può operare 

dal Polo all’Equatore, vale a dire in un 
range di temperatura da -40 °C fino a 
105 °C. È ottimizzato per funzionare a 
5 volt, ma può operare tranquillamente 
anche a 3,3 volt e si accontenta di solo 
100 mA di corrente; ovviamente per il 
funzionamento richiede pochissimi 
componenti aggiuntivi esterni.  Visto 
che il produttore spedisce, a richiesta, 
dei campioni gratuiti, perché non pro-
vare a usarlo per qualche circuito an-
che nel nostro laboratorio casalingo… 
Maggiori informazioni su 
http://www.linear.com/

COVER PER GEEK

Dagli Stati Uniti un’idea regalo natalizia 
per i geek. I geek, per chi non lo sapes-
se, sono i fanatici della tecnologia, que-
gli smanettoni che adorano ogni di-
spositivo tecnologico per quanto stra-
no possa essere. I geek sono fieri e or-
gogliosi del loro “essere geek” e sono 
sempre alla ricerca di qualsiasi ritrova-
to che ne sancisca la loro originalità in-
tellettuale. Attenzione però che spesse 
volte la parola geek assume una valen-
za negativa e indica sostanzialmente 
un imbranato… Il confine tra i due 
mondi è molto labile per cui state all’oc-
chio per capire bene dove siete posi-
zionati. I due settori tecnologici più 
trendy nel quale costoro sono a loro 
agio sono ovviamente i settori tecno-
logici attualmente più all’avanguardia, 
vale a dire la telefonia mobile e l’infor-
matica. Prendiamo allora uno dei tele-
fonini più diffusi, c’est-à-dire, l’iPhone 
4 e mettiamogli una cover in foggia di 
hard disk drive: ecco una perfetta idea 
regalo natalizia per amici, parenti o co-
noscenti. Basta che siano sufficiente-
mente geek per apprezzare il pensie-
ro!! Prezzo ridicolo, figurone assicura-
to!! Datevi da fare che il Natale è alle 
porte. Maggiori informazioni su 
http://www.paramountzone.com/
iphone4-harddrivecover.htm
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ArdUPS
Un gruppo di continuità, basato su Arduino UNO ed 
ethernet shield, che consente di eliminare la maggior 
parte degli adattatori e alimentatori da parete che 
usiamo quotidianamente.

Seconda parte

La logica di ricarica

Arduino valuta ogni secondo lo 
stato della batteria e delle varie 
linee di alimentazione, prima fra 
tutte la linea proveniente dall’ali-
mentatore. Se essa è superiore 
alla tensione di batteria il carico 
sarà alimentato dall’alimentatore 
stesso, in virtù dei diodi presenti 
nel circuito. Nel caso la tensione 
della batteria sia superiore a 
quella di alimentazione il carico 
risulterà alimentato dalla batteria 
che verrà quindi contrassegnata 
nello stato di DISCHARGING. In 
funzione della tensione della bat-
teria essa potrà avere altri due 
stati: CRITICAL e SHUTDOWN. 
Lo stato CRITICAL scatena sola-
mente una notifica via mail, la so-
glia SHUTDOWN innesca il pro-
cesso spiegato nel caso 3) dell'ar-
ticolo precedente.
Viene quindi valutato lo stato 
dell’alimentatore: se la sua ten-
sione è superiore al limite minimo 
consentito per garantire una ri-
carica ottimale della batteria, la 
variabile PWRGood assume va-
lore 1, altrimenti: 0. Contestual-
mente il relè di ricarica viene 
sganciato. In questo caso la bat-
teria assume lo stato di NOT 
CHARGEABLE, ossia non rica-
ricabile.
La variabile PWRGood ci dice 
dunque due cose: la prima è che 
la tensione di rete è presente, la 

seconda che l’alimentatore è in 
grado di ricaricarla.
Se quindi a questo punto del pro-
cesso decisionale la batteria si 
trova in stato DISCHARGING o 
CRITICAL, è possibile ricaricar-
la. Viene inoltre controllata la ten-
sione di batteria, che deve esse-
re superiore a 8V. Questo valore 
è arbitrario ed evita che il relè si 
ecciti/disecciti continuamente 
quando la batteria viene scolle-
gata. Se queste condizioni sono 
verificate il relè chiude il circuito 
e la batteria viene ricaricata, il 
suo stato diventa CHARGING. 
Tutte queste condizioni risultano 
valide una sola volta in quanto lo 
stato della batteria cambia da DI-
SCHARGING/CRITICAL a CHAR-
GING.
Il mantenimento in carica della 
batteria viene svolto dalla condi-
zione successiva che si occupa 
di controllare la tensione di bat-
teria che, come abbiamo visto, 
deve essere maggiore di 13.8V a 
fine carica. Inoltre deve anche 
essere verificata la condizione 
che la corrente di ricarica sia in-
feriore a C/500, a cui ho aggiun-
to 0.1A come margine di sicurez-
za.
La tensione della batteria può 
però essere inferiore alla soglia 
minima di batteria completa-
mente carica (12.8V) senza esse-
re stata utilizzata, per il noto fe-
nomeno dell’autoscarica. In que-

sto caso, fatte salve le solite con-
dizioni di tensione di batteria 
maggiore di 8V e di PWRGood 
valido, il relè viene eccitato e la 
ricarica inizia.
In queste ultime due condizioni 
vi è anche un’altra clausola di si-
curezza, che è rappresentata 
dalla variabile MaxRecharge-
Value. Come vedremo nel pros-
simo paragrafo, Arduino fa un 
computo della carica prelevata 
dalla batteria in caso di scarica, 
e la sottrae dalla capacità nomi-
nale (o meglio effettiva), mostran-
do la reale carica residua.
Ora, per salvaguardia della bat-
teria ho voluto prevedere il mas-
simo apporto di carica che è pos-
sibile fornire alla batteria dopo 
una scarica, rappresentato ap-
punto dalla variabile MaxRe-
chargeValue. Esempio: la batte-
ria ha erogato 10Ah, la sua cari-
ca è quindi passata da 50 a 40Ah. 
La massima carica che fornirò al-
la batteria nella prossima ricarica 
sarà computata come:
MaxRechargeValue = (BatCa-
pacity/50) + ((BatCapacity-
BatCurrentCapacity) · 1.25)
dove BatCapacity è la capacità 
di targa della batteria e BatCur-
rentCapacity è quella residua, 
ossia:
MaxRechargeValue = 
1 + ((50-40) · 1.25) = 13.5 [Ah]

Quindi: non posso ricaricare la 
batteria con più Ah di quanti ne 
siano usciti, maggiorati del 25% 
per compensare il rendimento 
del processo e aggiungendo un 
ulteriore Ah. Quest’ultimo Ah l’ho 
aggiunto per permettere alla bat-
teria di ricaricarsi completamen-
te dopo delle scariche molto bre-
vi, in questo caso infatti il rendi-
mento del processo è sensibil-
mente inferiore. Oltre a questo, 
l’Ah aggiuntivo stabilisce la so-
glia di ricarica in caso di auto-
scarica. In questo caso infatti, 
non essendoci stata una vera e 
propria scarica, Arduino non è in 
grado di fare calcoli.
Al reboot del sistema la batteria, 
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viene in prima battuta considera-
ta scarica in quanto non c’è mo-
do di sapere se il sistema è stato 
spento a causa del circuito di 
CUTOFF o per altri eventi. Nel 
peggiore dei casi, il primo, la 
batteria deve iniziare immediata-
mente a caricarsi (fatte comun-
que tutte le verifiche di cui so-
pra), quindi il valore di MaxRe-
chargeValue viene posto a C 
maggiorato del 30%.
Se invece le condizioni di carica 
della batteria sono buone, essa 
verrà posta in stato di Idle, e la 
variabile MaxRechargeValue 
verrà computata come sopra de-
scritto, in caso contrario manter-
rà il valore massimo impostato al 
reboot.
A seguito della logica per la rica-
rica vengono eseguiti una serie 
di calcoli che stimano in percen-
tuale il valore di carica della bat-
teria prendendo come soglie dei 
valori medi per batterie di questo 
tipo. Se si dispone della curva di 
scarica della propria batteria sa-
rà quindi possibile tarare meglio 
tali valori.
I calcoli che vengono eseguiti 
successivamente servono per 
calcolare la quantità di carica 
erogata dalla batteria in fase di 
scarica, quella accumulata in fa-
se di carica, nonché per tenere 
traccia della carica erogata/ac-
cumulata durante gli ultimi even-

ti. Dato che il controllo della cor-
rente viene effettuato ogni secon-
do, per averne il corrispettivo in 
Ah è necessario dividere la lettu-
ra in ampere per 60 (secondi) e 
successivamente per 60 (minu-
ti).
Viene stimata anche la durata 
della batteria, espressa in ore/
centesimi di ora. Il procedimento 
e le formule usate per il calcolo 
verranno spiegate successiva-
mente. Bisogna tenere presente 
però che mano a mano che la 
tensione della batteria scende il 
convertitore DC/DC per la linea 
a 12V dovrà lavorare maggior-
mente per garantire la tensione 
di uscita costante, e questo farà 
aumentare i consumi, diminuen-
do di conseguenza l’autonomia.
In figg 6 e 7, trovate un esempio 
di scarica completa, avvenuta in 
circa 13 ore e mezzo, con l’inter-
vento del circuito di CUTOFF. 
Qualche minuto dopo lo spegni-
mento ho riacceso l’alimentato-
re, che ha fatto ripartire tutto il 
sistema.  Si noti, verso la fine del-
la scarica, mano a mano che la 
tensione scende, come la corren-
te assorbita tenda a salire, a pa-
rità di carico utenze. 
Analizzando la curva di scarica 
completa vediamo inoltre che al 
di sotto degli 11V la tensione 
scende molto rapidamente en-
trando in una zona di non linea-

rità, ed è proprio all’inizio di tale 
decadimento che il circuito di 
CUTOFF deve intervenire.
Vedremo nei prossimi paragrafi 
come è stato possibile creare 
questi grafici.

Il calcolo dell’autonomia

Chi compra un UPS ha una sola 
domanda in mente: quanto du-
rano le batterie ? Non è facile ri-
spondere a tale domanda, vedia-
mo perché.
La capacità nominale della bat-
teria, quando la acquistiamo, è 
espressa in ampere · ora (Ah). Si 
sarebbe quindi portati a pensare 
che una batteria da 50Ah possa 
alimentare un carico da 1A per 
50 ore, oppure un carico da 5A 
per 10 ore o ancora un carico da 
50A per un’ora. Purtroppo non è 
così perché la batteria non è un 
dispositivo lineare e il suo tempo 
di scarica è in funzione dell’as-
sorbimento di corrente. Il nume-
ro di Ah stampigliato sulla batte-
ria si riferisce ad un ben preciso 
tempo di scarica che, in Europa, 
è normalizzato a 20 ore.
Chi produce la batteria, quando 
deve decidere che capacità 
stampigliare su una determinata 
batteria, applica ai morsetti un 
carico che la scarichi completa-
mente in 20 ore. Sapendo la cor-

Fig. 6 Fig. 7
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rente (costante) di scarica, si ri-
sale a ritroso alla capacità “nor-
malizzata” della batteria. Faccia-
mo un esempio:
Una batteria di capacità X viene 
scaricata completamente da una 
corrente costante di 3A in 20 ore. 
La capacità normalizzata sarà 
quindi di 60Ah. 
60Ah però è un numero valido 
solo se la scarica avviene con 3A. 
Se con i nostri dispositivi prele-
vassimo 6A la batteria non dure-
rebbe 10 ore, ma un po’ meno, 
dato che come ho già detto essa 
non è un dispositivo lineare.
Sapendo con quante ore di sca-
rica la nostra batteria è stata ca-
ratterizzata possiamo quindi ri-
calcolare la capacità effettiva in 
funzione della corrente che stia-
mo prelevando, usando la cosid-
detta Formula di Peukert scritta 
dall’omonimo scienziato tedesco 
alla fine del 1800. Essa ci dice 
che:

La capacità effettiva It (corrente 
per tempo, quindi espressa in 
Ah) dell’accumulatore è data 
dalla formula soprariportata ove 
C è la capacità normalizzata, I è 
la corrente che stiamo prelevan-
do e H il numero di ore di scari-
ca usate durante la normalizza-
zione. k è il cosiddetto Numero o 
Costante di Peukert e per le bat-
terie al Piombo può variare da 
1.2 a 1.6 .
Arduino richiede l’inserzione dei 
parametri C, H e k all’interno del-
lo script. Il primo lo conosciamo 
perché è stampigliato sulla bat-
teria, il secondo in Europa vale 
solitamente 20, ma comunque 
dovrebbe essere riportato sulla 
batteria, il terzo va trovato speri-
mentalmente; il valore precari-
cato all’interno dello script è un 
valore medio.
Il valore della capacità (residua, 
in questo caso) viene calcolato 
dallo script quando la batteria è 
in scarica; in fase di Idle verrà 
mostrato il valore nominale.
Ancora però non abbiamo rispo-
sto alla domanda: quale è l’au-
tonomia?
Ora abbiamo tutte le grandezze 
che ci occorrono, la Formula di 

Peukert, risolta in funzione della 
variabile tempo t  ci darà il risul-
tato:

Arduino calcola ogni secondo 
della fase di scarica il valore di t. 
Nel mio caso specifico però ho 
dei carichi che si accendono e si 
spengono abbastanza spesso (si 
nota chiaramente nei grafici del-
la corrente soprariportati), il ri-
sultato è che tale lettura è un po’ 
“ballerina”. Per evitare tale in-
conveniente Arduino calcola la 
media mobile sui consumi istan-
tanei degli ultimi 30 secondi, os-
sia sulle ultime trenta letture del-
la corrente assorbita, prima di 
calcolare t. Le ore saranno mo-
strate sulla pagina web in ore/
centesimi di ora.
A mio giudizio, 30 secondi è un 
valore ragionevole. All’inizio del-
la scarica l’array che contiene le 
letture sarà completamente vuo-
to e quindi bisognerà aspettare 
30 secondi per avere una media 
correttamente compilata.
Aumentare il numero di letture 
vuol dire impiegare più RAM e 
attendere più tempo affinché la 
media si stabilizzi, oltre che ri-
schiare di dedicare troppo tem-
po a questo calcolo a discapito 
della disponibilità del server 
web.
Ovviamente l’autonomia calcola-
ta non va presa per oro colato, 
ma dà comunque un’idea abba-
stanza realistica dell’autonomia 
residua. Quando la batteria en-
tra in stato CRITICAL l’autono-
mia residua non viene mostra-
ta dato che oramai essa sta ope-
rando nell’ultima zona di non li-
nearità e quindi ogni previsione 
sarebbe disattesa.
Esiste un altro fattore chiave che 
condiziona la capacità – e quin-
di l’autonomia - delle batterie: la 
temperatura. Reazioni chimi-
che e calore vanno solitamente a 
braccetto e le batterie non fanno 
eccezione. Passando dai 25°C 
agli 0°C una batteria può perde-
re anche il 30% della sua capa-
cità nominale. Con il caldo torri-
do, di contro, la batteria può ar-
rivare anche al 110-115% della 
capacità nominale, aumentando 

però il fenomeno dell’autoscari-
ca.
La temperatura della batteria an-
drebbe controllata anche in fa-
se di ricarica, compensando se 
necessario la tensione fornitale 
con dei coefficienti noti. Con gli 
accorgimenti che ho adottato pe-
rò la ricarica avviene con una 
corrente piuttosto bassa che non 
dovrebbe causare surriscalda-
menti. Inoltre, almeno nel mio 
caso specifico, la batteria non si 
trova esposta ne’ al gelo ne’ al 
solleone.
Per la prima versione di questo 
progetto ho quindi scelto di non 
implementare alcun controllo di 
temperatura. 

Il server web

Una delle peculiarità di questo 
progetto è quella di sommarizza-
re su una pagina web lo stato del 
sistema, in modo che i dati pos-
sano essere letti e interpretati op-
portunamente da sistemi ester-
ni.
La pagina ha un aspetto di que-
sto tipo:

Come avveniva nel progetto A-
APRS v2, il web server sarà attivo 
nei momenti di “ozio” di Arduino. 
Esso risulterà dunque irraggiun-
gibile durante i test della connet-
tività di rete nonché durante gli 
invii delle e-mail.
Vediamo il significato delle infor-
mazioni presenti nella pagina 
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web:
RAM indica la RAM libera di Ar-
duino.
analogN mostra le letture dei 
convertitori A/D di Arduino, sen-
za alcuna conversione.
Load powered by indica quale 
è la sorgente che sta alimentan-
do il carico:

AC Main = alimentazione da 
rete
BATTERY = alimentazione da 
batteria

Bat status indica lo stato della 
batteria:

IDLE = carica e disconnessa
DISCHARGING = la batteria 
sta alimentando il carico
*CRITICAL* = la batteria è 
prossima all’esaurimento
Charging = la batteria si sta 
ricaricando
Not Chargeable = l’alimenta-
tore non ha tensione sufficiente 
per ricaricare la batteria

PWRGood indica se l’alimenta-
tore è idoneo o meno a caricare 
la batteria:

1 = l’alimentatore ha tensione 
sufficiente per caricare la bat-
teria
0 = l’alimentatore non ha ten-
sione sufficiente per caricare la 
batteria

Relais LineX indica lo stato del 
relè collegato al DIGITAL OU-
TPUT “X” di Arduino:

1 = relè attivato
0 = relè non attivato

V Supply LineY indica la tensio-
ne dell’alimentatore, espressa in 
volt, che risulta collegato all’ANA-
LOG INPUT “Y”
V Distribution LineZ indica la 
tensione dell’alimentatore, 
espressa in volt, collegato all’ANA-
LOG INPUT “Z”
V BAT LineJ indica la tensione 
dell’alimentatore, espressa in 
volt, collegato all’ANALOG IN-
PUT “J”
I Distr LineK indica la corrente 
della linea di distribuzione, 
espressa in Ampere, collegata 
all’ANALOG INPUT “K”
I Bat LineW indica la corrente di 
batteria, espressa in Ampere, 
collegata all’ANALOG INPUT 
“W”. Assume valori positivi o ne-
gativi a seconda del verso della 
corrente
Battery % indica la percentuale 

residua di carica, calcolata sul 
voltaggio, solo durante la fase di 
scarica
Ah Charged so far attivo solo 
durante la carica, mostra quanti 
Ah sono stati forniti alla batteria 
fino a quel momento
Ah Last Completed Charge 
mostra quanti Ah totali sono stati 
forniti alla batteria in totale du-
rante l’ultima carica completata
Ah Discharged so far attivo solo 
durante la scarica, mostra quan-
ti Ah sono stati prelevati dalla bat-
teria fino a quel momento
Ah Last Discharge mostra quan-
ti Ah totali sono stati prelevati dal-
la batteria durante l’ultima scari-
ca.
Ah Current Battery Charge du-
rante la scarica mostra la capa-
cità residua della batteria calco-
lata dal totale di targa da cui si 
sottrae la carica già scaricata (o 
si aggiunge la carica già carica-
ta). Viene resettato al valore di 
targa nella fase di Idle
Estimated hours indica le pre-
sunte ore di autonomia residua, 
calcolate secondo le formule 
spiegate nel paragrafo prece-
dente
pages today mostra il numero di 
pagine html erogate dal web ser-
ver di Arduino nelle ultime 24 ore 
pages yest. mostra il numero di 
pagine html erogate dal web ser-
ver di Arduino nelle 24 ore pre-
cedenti
mail sent indica quante mail so-
no state inoltrate al server SMTP
mail failed indica quante mail 
non è stato possibile inviare per 
problemi di comunicazione con 
il server SMTP
Max Ah for next recharge indi-
ca il valore limite di sicurezza per 
la prossima ricarica.
net tests numero di test di con-
nettività LAN/internet condotti 
con successo
net resets numero di reset dello 
stack TCP/IP effettuati in seguito 
a problemi di connettività.

Le notifiche via e-mail

Arduino notifica via e-mail ogni 
variazione dello stato della batte-
ria con un messaggio standard 
che riporta lo stato del sistema. 

Nel caso si siano verificate le con-
dizioni per uno SHUTDOWN ver-
rà inviata un’ultima mail prima 
dell’effettivo spegnimento del si-
stema.
Le modalità di programmazione 
degli indirizzi email, nonché del-
la configurazione del server SM-
TP e della relativa autenticazio-
ne, sono riportate nella Guida 
Rapida fornita assieme allo sketch 
scaricabile dal sito di questa rivi-
sta.

Configurazione dello stack 
TCP-IP

Dato che l’UPS verrà collegato 
alla vostra rete LAN domestica è 
indispensabile inserire i giusti 
parametri nello sketch prima di 
caricarlo su Arduino. Dovrete es-
sere in possesso dei dati relativi 
alla rete, il DNS di default, un in-
dirizzo IP libero, la maschera di 
sottorete. Controllate inoltre che 
l’indirizzo MAC che assegnerete 
ad Arduino non sia già utilizzato 
da un altro dispositivo. 
Consultate la Guida Rapida for-
nita insieme agli sketch per mag-
giori dettagli.

Controllo della connettività 
Internet

Arduino controlla periodicamen-
te di essere connesso ad internet 
effettuando delle query DNS re-
lative all’indirizzo IP di www.go-
ogle.com. Se la risoluzione del 
nome di dominio in indirizzo IP 
non riesce Arduino assume di 
non essere connesso ad internet 
(o che ci siano problemi di con-
nettività su altri livelli) e resetta il 
suo stesso shield ethernet. Que-
sto controllo avviene di default 
ogni 11 minuti. È molto importan-
te che questa routine venga ese-
guita perché se si presenta un 
problema di connettività locale 
non è detto che al suo ripristino 
Arduino sia di nuovo raggiungi-
bile. 
Test estensivi di questa routine 
nell’ambito del progetto A-APRS 
v2 hanno stabilito che la soluzio-
ne qui descritta funziona.
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I LED di stato

Sono stati previsti 3 LED di stato, 
non obbligatori:

LED DI HEARTBEAT: quando --
questo LED lampeggia signifi-
ca che il web server di Arduino 
è disponibile
LED OPERATE: l’accensione --
fissa, per qualche secondo, di 
questo LED significa che Ardu-
ino sta compiendo operazioni 
di invio e-mail o test di rete. 
Lampeggia brevemente, una 
volta al secondo, durante le 
operazioni di controllo delle 
tensioni e delle correnti
LED CHARGE: questo LED si --
accende se la batteria è in ri-
carica

La realizzazione

Non è stato facile dare una forma 
fisica al progetto, e visti i risultati 
non si può certo dire che esteti-
camente sia il massimo. Fa rima-
nere a bocca aperta, quello si. Al 
momento il prototipo è più simile 
a una scultura early-rural-ste-
ampunk ma ho già in mente 
qualche genere di abbellimento 
per renderlo socialmente accet-
tabile. Al momento della stesura 
di questo articolo, durante i test, 
ecco come si presenta:

È necessario prevedere dei dis-
sipatori per i convertitori DC/DC 
e per il doppio diodo di potenza. 
Data l’alta efficienza, i converti-
tori non scaldano molto ma, co-
me di dice in questi casi, preve-
nire è meglio che curare.

Esempio di utilizzo dei dati

I dati appena descritti possono 
essere utilizzati da sistemi esterni 
per prendere delle decisioni o 
per monitorare il buon funziona-
mento dell’UPS.
Se l’UPS alimenta sistemi critici o 
che non gradiscono essere spen-
ti in maniera poco ortodossa è 
possibile scrivere piccoli pro-
grammi che periodicamente, ti-
po una volta al minuto, controlli-
no lo stato dell’UPS.
Se lo stato della batteria diven-
tasse critico significherebbe che 
lo spegnimento forzato è immi-
nente.
Per prevenire problemi sarebbe 
dunque il caso che il sistema che 
monitora l’UPS si spegnesse 
spontaneamente e in maniera 
“pulita”.
Fare questo tipo di controllo con 
sistemi UNIX/Linux è molto faci-
le: mediante il programma “curl” 
si va a scaricare la pagina web, 
si verifica a suon di grep e awk 
che sia presente la stringa “*CRI-
TICAL*” ed eventualmente si 
esegue il comando di shutdown 
–h now. Assicurarsi che il sistema 
riparta spontaneamente al ritor-
no dell’alimentazione.
La pagina riepilogativa può es-
sere resa visibile su internet 
per monitorare il dispositivo me-
diante altri PC, tablet, smartpho-
nes, etc. Per fare ciò sarà neces-
sario impostare le opportune re-

gole di Port Mapping/Forwar-
ding e di Network Address Tran-
slation sul modem/router ADSL 
casalingo.
Dal punto di vista del monitorag-
gio trovo utile tenere sotto con-
trollo in forma grafica tutte le 
grandezze gestite dall’UPS stes-
so: tensioni e correnti.
Questi grafici sono creati analiz-
zando ogni minuto la pagina web 
di Arduino e usando l’utility per 
Linux gnuplot:

I grafici rappresentano diverse 
ore di dati raccolti con una gra-
nularità di un minuto.
Dato che stavo testando il sistema 
ho simulato una interruzione di 
energia dalle 16:00 alle 18:00.
Nel grafico delle tensioni è ben 
visibile il primo gradino nel qua-
le la linea viola che rappresenta 
la tensione dell’alimentatore va a 
zero.
Prima del gradino la linea viola 
della tensione dell’alimentatore 
era di circa 14.5V, la tensione 
della linea di distribuzione prin-
cipale – rappresentata dalla li-
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nea rossa - si aggirava attorno ai 
14V e la tensione della batteria 
– rappresentata dalle linea aran-
cione – si stava stabilizzando do-
po la carica.
Appena l’alimentazione viene 
staccata la batteria interviene, la 
sua tensione scende a 12.5-
12.6V e la tensione della linea di 
distribuzione scende sotto i 12V.
Ovviamente in questa fase tutte 
le utenze collegate alle linee sta-
bilizzate a 5 e 12V hanno conti-
nuato a funzionare senza interru-
zioni.
Dopo due ore ho riacceso l’ali-
mentatore, la linea viola è torna-
ta a 14.5V e la linea di distribu-
zione in rosso è tornata a 14V cir-
ca.
Contestualmente la tensione ai 
capi della batteria ha cominciato 
gradualmente a risalire, con una 
rampa piuttosto dolce (per via 
della lampadina in serie), fino a 
raggiungere i 13.8V verso la 
mezzanotte, quando Arduino ha 
decretato che la batteria era 
completamente carica.
La tensione ai suoi capi, non es-
sendo più sostenuta dall’alimen-
tatore, si è quindi portata gra-
dualmente verso i 13V.

Dal punto di vista delle correnti 
il secondo grafico ci mostra la 
situazione di quiete iniziale, con 
la corrente erogata dalla batteria 
(linea verde) pari a zero e circa 
un paio di ampere in carico 
all’alimentatore.
Appena viene tolta l’alimentazio-
ne la batteria inizia a erogare il 
paio di ampere richiesti dai cari-
chi, il verso della corrente è ne-
gativo perché la batteria è in sca-
rica.
Nel frattempo i carichi continua-
no a funzionare, infatti la linea 
arancione della corrente nella li-
nea di distribuzione rimane esat-
tamente speculare (ma con valo-
ri positivi perché in questo ramo 
del circuito la corrente scorre 
sempre in un solo verso).
Alle 18:00 l’alimentatore viene ri-
attivato, la corrente ora fluisce 
nella batteria, quindi il verso ri-
sulta invertito. 
La ricarica va avanti fino alla 
mezzanotte, quando finalmente 
Arduino rileva che la corrente 

che fluisce nella batteria è infe-
riore a C/500 e, dato che anche 
la tensione ai suoi capi è mag-
giore di 13.8V, interrompe la ca-
rica.
Nel frattempo i carichi sono rima-
sti alimentati, le piccole variazio-
ni che si vedono nel grafico sono 
dovute a utenze che autonoma-
mente si attivano e disattivano. È 
però ben visibile il gradino al ter-
mine della ricarica, dovuto allo 
sgancio del relè di potenza de-
dicato alla ricarica.
La batteria va posizionata in un 
luogo fresco e ventilato, sconsi-
glio fortemente di tenerla in casa 
per evitare potenziali danni a co-
se e persone dovuti alla fuoriu-
scita dell’elettrolita o alla forma-
zione di gas pericolosi, corrosivi 
o esplosivi.
Lo sketch di Arduino è stato com-
pilato con la versione 1.0.4 
dell’ambiente di sviluppo.

Considerazioni finali

Ritengo che questo dispositivo 
possa risultare utile in tutte quel-
le condizioni in cui gli UPS com-
merciali non garantiscono auto-
nomia sufficiente per i nostri sco-
pi, oppure se ci sono dei sistemi 
alimentati in bassa tensione che 
devono essere tenuti attivi ad 
ogni costo. 
Il sistema combina tecnologie 
vecchie - tipo lampadine e relè 
- e nuove – Arduino e i sensori di 
corrente, e ritengo che sia suffi-
cientemente affidabile e sicuro. 
Inoltre rendimento energetico 
del dispositivo, se abbinato ad un 
alimentatore switching ad alta ef-
ficienza, può permettere di ri-
sparmiare qualche soldino in 
bolletta, eliminando praticamen-
te tutti gli adattatori AC/DC.
La presenza della batteria lo ren-
de in qualche modo compatibile 
con sistemi di energie alternative 
come ad esempio pannelli solari 
e generatori eolici. Non escludo 
in futuro di collegare al sistema 
un inverter a 220VAC, magari co-
mandato alla bisogna da Ardui-
no stesso.
Tutte le variabili, i parametri e le 
varie soglie sono personalizzabi-
li, lo sketch è scaricabile con i 

commenti riga per riga in inglese 
e in italiano. E’ compresa inoltre 
una Guida Rapida alla configu-
razione IP, anch’essa in italiano e 
in in inglese.
Ringrazio gli amici Alessandro 
Colalelli IZ0OWD e Gabriele Se-
leri IW2DWN per i loro utili con-
sigli, in particolare il primo per 
avermi suggerito l’utilizzo dei 
sensori Allegro.

Per ogni chiarimento sono con-
tattabile via e-mail all’indirizzo: 
1200n81@gmail.com
Claudio Parmigiani,
IZ2FER

Saremo presenti alla fiera di

GENOVA 
il 14-15 dicembre
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La traina
Antenna HF monobanda per uso mobile

di Marco Barberi IK5BHNdi Marco Barberi IK5BHNdi Marco Barberi IK5BHN

Premessa

Quanto mi accingo a descrivere 
è in un certo senso il seguito, o il 
sotto-prodotto, del supporto già 
descritto su queste pagine: dalle 
mail ricevute è emerso infatti che 
l'aggeggio è utile, pratico, facil-
mente replicabile e dai risultati 
entusiasmanti ma che ha anche 
un paio di difetti non da poco.
Il primo è che non tutti gli OM, 
anzi parecchi, hanno la possibi-
lità o l'intenzione di investire in 
un accordatore automatico, ca-
ratterizzato sia da una spesa im-
pegnativa sia, a parte questo e 
pochi altri utilizzi, scarsamente 
utile alla maggioranza dei radio-
amatori. 
Il secondo: a parte le resistenze 
e i brontolii delle signore sul “ro-
vinare“ così la sudata vettura di 
famiglia, con un simile arcolaio 
montato in permanenza se non 
siamo in emergenza non si arriva 
davvero più. I tutori dell'ordine 
vigilano e fanno solo il loro dove-
re, ma così ogni pattuglia è tua: 
tra spiegazioni, documenti, veri-
fiche ecc. ci vuole da un quarto 
d'ora a mezz'ora per ogni spalet-
tata. 
Tutto questo mi ha indotto, anche 
a seguito di molte mail, a realiz-
zare qualcosa di più “gestibile“, 
qualcosa “per tutti i giorni“, an-
che per la necessità di dare il 
cambio alla ECO taroccata già 
apparsa su RK, che peraltro va 
benissimo ma che ormai avrebbe 
bisogno di sostituzione per usu-

ra... ma la Ditta che le fabbricava 
purtroppo non esiste più.

Il progetto

La prima cosa da considerare 
quando si vuole realizzare qual-
cosa per /m è la possibile lun-
ghezza dell'antenna in relazione 
sia al punto di fissaggio che ai 
dettami del Codice della Strada. 
Ho provato a studiare la cosa gra-
ficamente ed il risultato è in figu-
ra: se ne desume che il tipo di 
fissaggio più universale possibile 
- escludendo il supporto con l'ac-
cordatore già visto ed anche il 

fissaggio a paraurti oggi impos-
sibile (tutta plastica !) - è quello 
a tetto, sfruttando in qualche mo-
do le barre portabagagli esisten-
ti o che è possibile montare. Ab-
biamo quindi un primo dato: lun-
ghezza max dell'antenna attorno 
ai 2,90 metri se la montiamo un 
po' inclinata, il che in gamme 
basse ci consente anche un po' 
di NVIS.
La seconda cosa che dobbiamo 
decidere è, o sono, le frequenze 
di lavoro. Interessandomi a fondo 
di Protezione Civile ho scelto le 
gamme - per me più interessanti 
come operatore in P.C - dei 40 
ed 80 metri più una gamma in-
termedia che dovrebbe essere di 
prossima concessione: tra l'altro 
la cosa mi stimolava in quanto la 
lunghezza delle antenne (come 
si è visto, 2,90 m!) è assai ridotta 
rispetto al lambda di queste gam-
me, il che impone scelte partico-
lari per massimizzare il più pos-
sibile la resa. 
Una di esse - a meno di non re-
alizzare cariche elicoidali - è la 
posizione della inevitabile bobi-
na di carico: ho scelto di piazzar-
la circa a metà come miglior 
compromesso possibile tra resa, 

Le possibili soluzioni di antenna in rapporto al punto di fissaggio e alla sagoma limite 
del C.d.S 
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entità dell'induttanza e resistenza 
meccanica complessiva. 
Poi c'è il dilemma se realizzare 
antenne monogamma o pluri-
gamma: ho scelto la soluzione 
monogamma per diversi motivi. 
Uno di essi, forse il principale, è 
che autocostruire una plurigam-
ma è possibile, ma è necessario 
ricorrere a contatti mobili di vario 
genere il che - escludendo solu-
zioni risibili tipo fili con cocco-
drillo e simili amenità - implica 
mezzi, materiali e lavorazioni 
fuori dalla portata dell'OM comu-
ne: almeno se si vuol fare qual-
cosa da tenere sempre montato, 
che regga alle inevitabili solleci-
tazioni del movimento e sopporti 
qualunque situazione ambienta-
le (vento, pioggia, ghiaccio e 
sporco).
D'altra parte a mio avviso sostitu-
ire in toto una monogamma con 
un'altra è semplice e veloce (con 
le mie ci vuole circa 1 minuto) ed 
è altrettanto agevole portarsi die-
tro le antenne non in uso, basta 
fare una specie di rastrelliera sul 
portabagagli tipo portasci. Va an-
che considerato che saltabecca-
re tra le gamme può talvolta es-
sere utile nel comune traffico 
OM, ma che in emergenza cam-
biare gamma lo si fa al massimo 
due volte al giorno, e con la gam-
ma di prossima (si spera) asse-
gnazione non lo si farà nemmeno 
più. 
Come schema elettrico, proprio 
per motivi pratici e di rapida so-
stituzione, ho scelto di NON usa-
re alcun tipo di accordatore, an-
che manuale: attrezzo indispen-
sabile, più che necessario, con 
antenne corte e caricate che è 
notorio abbiano una bassa impe-
denza alla base - assai lontana 
dai canonici 50 ohm - e sempre 
più bassa via via che si scende di 
frequenza e aumenta di conse-
guenza la bobina di carico.
Ho fatto ricorso per questo ad un 
sistema tanto antico quanto poco 
conosciuto, ossia l’autotrasfor-
matore alla base: al prezzo di 
una ridottissima complicazione 
meccanica si ha l’adattamento 
perfetto tra RTX e antenna senza 
accordatori o altri aggeggi. Allo 
stesso tempo questa soluzione 
presenta un altro vantaggio, che 

l’antenna risulta sempre elettri-
camente a massa: cosa sempre 
auspicabile soprattutto per la sta-
tica ma anche – non si sa mai …. 

- per eventuali contatti acciden-
tali con conduttori sotto tensio-
ne.
Ci sono tuttavia due fatti, emersi 
durante i test, che non sono riu-
scito a spiegarmi e che quindi 
sottopongo agli esperti del setto-
re.

La configurazione elettrica dell’antenna per tutte e tre le frequenze scelte 

Come effettuare il “ ringrosso “ per il tubo 
in PVC: le parti bianche sono ritagli di tu-
bo PVC incollati tra di loro con la colla per 
PVC, fissati poi alla parte in fiberglass con 
la resina a due componenti. Su di essi, 
sempre con la colla per PVC e previa even-
tuale scartavetratura, si fa poi scorrere lo 
spezzone di tubo in PVC del diametro 
maggiore sul quale effettuare gli avvolgi-
menti. 

Il particolare del tubo in PVC esterno fis-
sato come descritto per il “ringrosso “ con 
i ritagli poi verniciati in nero. Quando le 
varie colle hanno “ preso” il tutto diventa 
un blocco unico e solidissimo.
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Il primo: i calcoli “classici” per 
antenne caricate e alimentate al-
la base tramite accordatore o al-
tro sistema di adattamento danno 
– per una certa frequenza e in 
relazione all’accorciamento 
dell’antenna e alla posizione del-
la bobina - un certo valore di in-
duttanza: ebbene, usando l’au-
totrasformatore alla base – che 
ha una sua induttanza ma ridot-
tissima (meno di 0,7 microH) e 
quindi ininfluente rispetto alle 
decine di microH delle bobine di 
carico – il valore calcolato con i 
sacri testi deve essere diminuito 
fino ad un 25 %! La prova: nella 
foto del prototipo dei 40 m la par-
te bianca superiore della bobina 
corrisponde a spire tolte, avendo 
io calcolato dapprima la lun-
ghezza del supporto in base al 
numero teorico delle spire con i 
calcoli “classici”. La controprova: 
realizzando le altre due antenne 
mi sono regolato in questo modo 
empirico e le spire sono tornate 
subito, quasi perfette. 
Il secondo: a differenza di altre 
antenne commerciali (ECO, Dia-
mond HM6 ed altre) con questo 
tipo di antenna spariscono quasi 
totalmente tutti i disturbi provo-
cati in ricezione dalle varie cen-
traline elettroniche di bordo, co-
sa che mi aveva costretto ad usa-
re il TS 50 (che ha un NB ecce-
zionale) al posto del più piccolo 
e maneggevole FT857 che per 
tali disturbi ha un NB totalmente 
inefficace. 
Qualcuno sa darmi spiegazioni? 
Grato e commosso, ringrazio sin 
da ora.
Comunque sia lo schema elettri-
co e la configurazione pratica 
sono mostrati nelle figure: delle 
varie bobine ho dato direttamen-
te i valori e i dati fisici di realiz-
zazione, risparmiandovi i vari 
calcoli che comunque sono di-
sponibili per chi fosse interessa-
to.

La realizzazione

Sono partito dalla antenna per i 
40 metri, per la quale ho usato - 
avvalendomi dei vari ritagli e ri-
masugli di cantina - di tubi di al-
luminio di vari diametri. Per una 

La realizzazione pratica. Qualche lieve discordanza sulle misure dei disegni si riferisce 
ai vari esemplari e non ha una specifica rilevanza, l'importante è non superare la lun-
ghezza totale dell'antenna.

I vari pezzi pronti per l’assemblaggio finale
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buona base e al contempo 
per una facile sostituzione 
delle varie antenne ho 
pensato ad una parte fissa 
in quadrello di alluminio 
di 25 x 25 ancorata alla 
traversa posteriore delle 
barre portabagagli longi-
tudinali della mia vettura 
(che le ha di serie), traver-
sa che è la stessa della re-
alizzazione precedente e 
di cui comunque si vede il 
particolare in foto.
Una delle due traverse, 
quella posteriore che ri-
mane a circa 20 cm dal 
portellone, è comunque 
collegata con un cavetto 
corto e grosso al body del-
la vettura (all'interno del 
portellone stesso) per ave-
re una massa la migliore 
possibile: in HF è impor-
tantissimo, altro che basi 
magnetiche!
La base fissa di cui sopra, 
inclinata di circa 30-35 
gradi, può accogliere sia 
del quadrello di 20 x 20 
sia del tubo tondo del 
diam. fino al 22: con un 
bulloncino passante nella parte 
dell'antenna che vi si infila (circa 
4 cm) si realizza sia il blocco 
dell'antenna sia una massa de-
cente. 
Bobine e autotrasformatore di 
base. Ho scelto di aumentare il 
diametro degli avvolgimenti - per 
quanto possibile - non tanto per 
un Q migliore quanto per usare 
meno filo a parità di induttanza. 
Come supporto degli avvolgi-
menti mi sono avvalso di tubo in 
PVC di vari diametri, dal 3 cm al 
5 cm, i cui particolari realizzativi 
sono mostrati nelle foto, che spe-
ro spieghino più di mille parole. 
Purtroppo pare che il PVC stia 
sparendo dall'uso in edilizia, so-
stituito da altri materiali che però 
a noi non vanno bene: alcuni non 
si incollano (si giuntano solo a 
caldo) altri hanno polveri metal-
liche incluse. 
 Comunque, e fin che c'è, per il 
PVC si usa la sua colla (Tangit o 
equivalenti) mentre per il resto va 
bene la resina epossidica a due 
componenti reperibile dapper-
tutto (Brico, e ferramenta varie).

Quando però, finita la scorta di 
tubini e tubetti, ho voluto realiz-
zare le altre due antenne ecco la 
tragedia: non si trovano più i tu-
bini in alluminio, almeno in pic-

coli tagli e in piccolo nu-
mero. I grossisti hanno di 
tutto e di più, ma ci vuole 
la partita IVA e un acquisto 
minimo di svariate decine 
di € …….. 
Sembra – cosa conferma-
tami da altri autocostrutto-
ri - che i vari Brico, una 
volta esaurito lo stock ini-
ziale, restino sprovvisti di 
parecchie cosette, ivi com-
presi tubi e profilati vari di 
alluminio … che tra l’altro 
chissà perché i tubi sono 
anodizzati per cui vanno 
accuratamente e religio-
samente scartavetrati per 
un buon contatto elettrico, 
specie per il cimino che 
serve alla taratura fine. 
Così alla fine ho ripiegato 
sul fiberglass, la cui fonte 
più economica - reperibi-
le ovunque e a prezzo 
umano - sono le canne da 
pesca, nella fattispecie 
quelle da 4 metri (da 6 a 
8 € l’una).
Tagliandole opportuna-
mente (vedi disegno), con 
largo impiego di resina 

epossidica e solo pochi spezzo-
nicini di tubo in alluminio (prati-
camente solo per il cimino a scor-
rere per la taratura fine) dopo 
qualche prova sono venuti fuori 
dei begli oggettini, nel loro ge-
nere anche eleganti.

L'antenna montata e finalmente pronta ad 
andare in aria, oltreché sino ad Ischia

Le varianti dell’autotrasformatore di base, per gli 80 m e l’altra frequenza: da notare la 
diversa posizione della alimentazione a seconda della frequenza.
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Qualche altra precisazione. Co-
me filo per gli avvolgimenti delle 
bobine normalmente uso quello 
a treccia ricoperto di recupero 
dai cavi per citofono, che dentro 
la guaina esterna ne hanno ben 
dieci di vari colori: il filo dovreb-
be essere (non ho calibro !) di 0,5 
mmq, e regge più che tranquil-
lamente i 100 W standard degli 
apparati. Lo stesso filo viene an-
che fatto passare all'interno della 
canna in fiberglass, per il cimino 
uscendo in punta e sul tubetto di 
alluminio, e per la parte bassa 
collegando la bobina con l'auto-
trasformatore di base. 
 Il filo per l'autotrasformatore di 
base invece è un normalissimo 
ricoperto da impianti di 1,5 mm2, 
che viene avvolto con tecniche 
usuali (a triplo filo, di cui due poi 
si tolgono) e bloccato per l'eter-
nità o quasi con colla al cianacri-
lato (Loctite o equivalenti): dopo 
è facile con un taglierino levare 
un po' di plastica e saldare il pin 
del PL di alimentazione sulla spi-
ra giusta. Come spero si veda 
dalle foto per il bloccaggio delle 
poche parti in alluminio ho usato 
viti autofilettanti da 3, e quando 
mi faceva comodo - specie per 
regolare lo scorrimento del cimi-
no - anche fascette stringi- tu-
bo. 
Il costo totale per l’acquisto dei 
materiali – cosa importante di 
questi tempi … - varia da 30 a 35 
€ per ogni antenna e a seconda 
dei fornitori, tenendo anche pre-

sente che diversi materiali (tubi-
ni, colle, ecc.) servono per più 
antenne: il tempo di realizzazio-
ne – escluso quello di presa del-
le varie colle, la taratura e le fini-
ture - è attorno alle 8 ore. 
Attrezzi necessari: quelli del Be-

duino ….. seghetto con lama da 
ferro, trapano e punte, cacciavi-
ti, saldatore e basta ! Niente ma-
teriali strani ne soprattutto il soli-
to e fantomatico “ amico tornitore 
“ che la stragrande maggioranza 
di noi non ha, non conosce e non 
sa come conoscere.

La taratura 

A parte i risultati veramente buo-
ni, che vedremo poi, la costruzio-
ne è interessante ma la taratura 
addirittura divertente: ad ex. per 
imparare, constatandolo vera-
mente e finalmente de visu, come 
la risonanza di una antenna non 
abbia alcun rapporto col ROS �.. 
con il quale a volte ci può essere 
coincidenza, ma che può anche 
non esserci!
Prima che qualcuno si scandaliz-
zi di questa affermazione, è bene 
pensi ad ex. ad una antenna tipo 
Zeppelin, o più semplicemente 
ad una mezz'onda alimentata al-
la base. 

La parte fissa che resta montata sulla traversa del portabagagli

Particolare della bobina dei 40 metri sull’antenna montata e in funzione. Da notare il ti-
rante in nylon (filo da pesca del 6) che serve sia da sicurezza sia per contrastare il ven-
to della corsa. 
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Come va tagliata la canna da pesca da 4 metri in rapporto alle lunghezze ed agli spez-
zoni di tubo in alluminio

Particolare della realizzazione delle barre trasversali del portabagagli.

Nella taratura per prima cosa si 
interviene sulla bobina, la quale 
difficilmente - a causa delle tan-
te variabili sia realizzative che di 
calcolo - sarà subito perfetta: an-
che per questo conviene mettere 
sempre qualche spira in più e 
magari toglierla (sempre dalla 
parte di sopra, ossia lato cimino) 
piuttosto che aggiungere. Come 
indicazione, almeno su queste 
antenne, ogni spira in più o in 
meno sulla bobina sposta la riso-
nanza dai 40 agli 80 kHz a se-
conda della frequenza. 
Quando con un certo numero di 
spire ci si avvicina alla frequenza 
scelta si nota chiaramente come 
l'assorbimento di RF da parte 
dell'antenna aumenti in maniera 
decisa: a questo punto conviene 
sistemare la bobina per la parte 
più alta del range di frequenza 
tenendo il cimino al minimo, in 
quanto poi allungandolo - ossia 
scendendo di frequenza - ci por-
teremo esattamente dove ci inte-
ressa. 
E' col ROS che ancora non ci sia-
mo �.. e non per sfizio ma perché 
l'apparato va in autoprotezione. 
Per “esserci" bisogna spostare la 
presa di alimentazione (il pin 
centrale del PL) sulle spire 
dell'autotrasformatore di base: 
per i 40 metri la presa va più o 
meno a metà, mentre scendendo 
di gamma - a parità di lunghezza 
fisica dell'antenna aumenta l'in-
duttanza di carico e cala l'impe-
denza - la presa come è ovvio si 

sposta verso l'alto, ossia dal lato 
opposto della massa. 
Se qualcuno volesse divertirsi fa-
cendo qualcosa del genere per 
i 20 o i 15 m (per i 10 la cosa è 
banale, uno stilo di ca. 2,50 m 
alimentato alla base senza tante 
complicazioni) e a parte il nume-
ro delle spire della bobina di ca-
rico (poche...) la presa si sposte-
rebbe verso il basso, ossia verso 
il lato massa. 
La taratura fine avviene col cimi-
no: facendolo scorrere in su al-
lunghiamo l'antenna e quindi 
scendiamo di frequenza, mentre 
accorciandolo è il contrario. 
Sempre come indicazione di 
massima su queste antenne ogni 
cm di cimino in più o in meno 
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provoca uno spostamento di cir-
ca 20 kHz. 
La larghezza di banda, entro un 
ROS di 1:1,15, è risultata di ca. 
30 kHz sugli 80 m, di circa 45 
sull'altra frequenza e di circa 60 
sui 40 metri dove ad ex. ho scel-
to come uso più comune il range 
7060-7.120. Per un OM ordina-
rio tale larghezza di banda può 
anche essere insufficiente, men-
tre è del tutto adeguata per uso 
di Protezione Civile: in emergen-
za una volta scelto un canale dif-
ficilmente ci si sposta, e se ci si 
dovesse spostare è solo questio-
ne di far scorrere un po’ il cimi-
no.

I risultati

Definirli entusiasmanti - in rap-
porto alla lunghezza fisica ed al 
“ground“ ridotto - è dir poco �.. 
Non mi sembra il caso di citare 
particolari e nominativi (che pure 
ho a log e che sono quindi dispo-
nibili) ma mi sembra più interes-
sante raccontarvi due QSO avve-
nuti durante i primi test del pro-
totipo dei 40m.
In giugno mia moglie ed io siamo 
andati ad Ischia e l'occasione era 
troppo ghiotta: primo per l'indi-
cativo simpatico (/IC8/m), poi 

per la possibilità sia di estese pro-
ve in aria mentre mia moglie si 
faceva bella (o almeno ci prova-
va) e infine - data la lunga tirata 
in autostrada Firenze / Napoli / 
Pozzuoli - per testare la mecca-
nica dell'antenna e vedere caso-
mai cosa si rompeva prima e co-
me (non si è rotto nulla!).
Condizioni di lavoro: antenna in 
oggetto, Kenwood TS 50, alimen-
tazione su batteria auto ferma 
sotto i pini del parcheggio dell'ho-
tel, QTH non troppo felice in 
quanto nella parte ovest dell'iso-
la in località Panza e quindi con 
i 788 metri del monte Epomeo 
letteralmente sulla testa.
Il primo QSO in assoluto: metà 
pomeriggio, propagazione che 
comincia ad allungare con i pri-
mi russi in sottofondo. Accendo 
l'apparato e dopo un po' di su e 
giù sento chiamare una stazione 
di Salerno, rispondo trepidante 
e ricevo un bel rapporto di 9 / 
9+5: al nostro terzo passaggio si 
fa viva una stazione di Milano, mi 
da un rapporto praticamente 
identico e andiamo avanti in ruo-
ta per quasi 20 minuti. 
Altro QSO, il giorno dopo: sem-
pre nel pomeriggio sento chia-
mare Procida, rispondo e come 
rapporto ricevo sempre un se-
gnalone. Al secondo passaggio 
entra una stazione di Genova, e 
di nuovo tutti e tre andiamo avan-
ti in ruota.
I sacri testi dicono che un'anten-
na corta ha buon rendimento si-
no ad un max di 1/20 della lun-
ghezza d'onda, ma questi risulta-
ti non me li sarei aspettati: oltre-
tutto entrambi i QSO confermano 
che inclinare l'antenna oltre a 
guadagnare in lunghezza serve 
anche per un po' di NVIS. Infatti 
con qualche acrobazia logica si 
può spiegare il rapporto avuto da 
Procida (a 15 km circa, anche se 
con due monti di mezzo) ma non 
quello da Salerno, a ca. 70 km in 

linea d'aria e quindi troppo lon-
tano per l'onda di terra e troppo 
vicino per la propagazione ordi-
naria. 
Situazione quasi analoga in 80 
metri, nonostante l'accorciamen-
to veramente notevole (qui siamo 
a circa 1/40!). Non ho strumen-
tazione d'antenna, solo un watt-
metro-rosmetro�.. ma quando 
qualcosa funziona bene ci se ne 
accorge subito, o almeno così ca-
pita a me dopo oltre 40 anni di 
attività radio.
Ho condotto anche prove com-
parative dal mio QTH con l'auto 
parcheggiata in cortile e l'anten-
na collegata alla stazione fissa 
tramite commutatore d'antenna 
in modo da poter passare istan-
taneamente dal dipolo inv-V full 
size alla “ Traina “ sull'auto: certe 
volte il corrispondente non se ne 
accorgeva nemmeno, altre volte 
notava un calo di segnale ma 
contenuto in un punto o poco 
più, ossia da 6 a 9 dB in meno: 
però sono 2,90 metri d'antenna 
- e con pochissimo ground - con-
tro i 10 o 20 m dell'autosufficien-
te dipolo e quindi la cosa mi pa-
re più che accettabile, direi anzi 
quasi entusiasmante in quanto 
arrivare 9+10 o 9+20 fa ben po-
ca differenza. 
Quanto ho cercato di portare al-
la vostra attenzione vorrebbe es-
sere soprattutto un invito alla au-
tocostruzione: pur tenendo pre-
sente che quanto ho esposto è la 
MIA soluzione, che è solo UNA di 
quelle possibili. Ve ne sono altre, 
che ognuno sceglierà in base al-
la propria esperienza, attrezzatu-
ra, possibilità e perché no, inven-
tiva. 
P.S - Doverosa spiegazione: mol-
ti di coloro che hanno visto l'an-
tenna montata mi hanno chiesto 
se per caso ci andassi a pescare 
“alla traina“ �� è così che ha pre-
so nome questa realizzazione. 

La base dell'antenna dei 40 m con l'attacco 
alla traversa, il filo di massa e l'autotrasfor-
matore: notare la presa a circa metà 
dell'autotrasformatore, diversa da quella 
degli 80 e dell'altra frequenza.
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Modifica ai connettori N
Le sorprese sono sempre in agguato

COMPONENTICOMPONENTICOMPONENTI

di Luigi Premus I1LEPdi Luigi Premus I1LEPdi Luigi Premus I1LEP

T empo fa stavo assemblan-
do delle cavità per un 
ponte in 430 MHz. Ho 

comperato sei connettori del tipo 
N configurati a T: un maschio e 
due femmine. La configurazione 
delle cavità era del tipo T-Notch 
con tre per la parte ricevente e 
tre per la parte trasmittente. Do-
po aver modificato le cavità, le 
Forem come quelle descritte tem-
po fa su Radio Kit, mi sono accin-
to alla taratura con un analizza-
tore di spettro e tracking. Con 
mia grande sorpresa la misura 
che stavo verificando non mi da-
va l’attenuazione notch prevista 
che doveva essere non meno di 
30 dB per cavità. La misura inve-
ce mi dava l’attenuazione di circa 
14 o 15 dB! Tutte e sei le cavità si 
comportavano nello stesso mo-
do. Chiesi aiuto ad un amico e 
da lui rifacemmo la prova con 
una cavità, analizzatore di reti HP 
e cavi di misura calibrati: stesso 
risultato anche da lui. L’amico 
iw5cgm al quale raccontai la mia 
avventura provò a fare la misura 
con un connettore N a T diverso 
da quelli che avevo comperato io 
e sorpresa delle sorprese i dB 
erano diventati ben 35 dB! Allora 
colpito da questa forte differenza 
decisi di curiosare dentro il con-
nettore. Aprire un connettore con 
un paio di ‘colpi’ alla mola abra-
siva è stato facile: ho fatto una 
bella feritoia che mi ha fatto ve-
dere l’interno. Il piolino del ma-
schio era in contatto con il piolino 
delle due femmine tramite una 
mollina, una spirale (foto 1).

Sicuramente questa mollina alla 
frequenza di 430 MHz si compor-
tava da impedenza  ed ecco 
spiegata la perdita di ben 15 dB 
almeno riscontrata.
Ormai sapevo come era fatto 
dentro il connettore e per cerca-
re di rimediare, in modo da poter 
recuperare i connettori, ho pen-
sato di forare sul fianco un con-
nettore, come in foto 2. Era peri-
coloso forare il connettore con un 
trapano perché si poteva rovina-
re l’interno. Invece con una fresa 
da 10 mm di diametro, forando 
piano piano, il connettore rima-
neva sano all’interno. Così ho fo-
rato anche gli altri connettori fo-
to 3.
Il piolino del maschio letteral-
mente tirato fuori a forza per mez-
zo di una pinza lascia all’interno 
la mollina che si fa uscire dal fo-
ro di 10 mm. Pensavo di fare un 
altro piolino al tornio ma misu-
rando il suo diametro, 3,3 mm, 
decisi che era meglio fare una 
prolunga in ottone. Dopo aver fo-
rato il piolino al tornio con una 
punta del diametro di 2 mm ho 
tornito un tondino di ottone da 3 
mm al diametro di 2 mm per una 
lunghezza di 5 mm per infilarlo 
nel foro del piolino appena fatto, 
foto 4. Il tondino che fa da pro-

Foto 1

Foto 1

Foto 3
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lunga, la parte di 3 mm, va taglia-
to a 4 mm di lunghezza in modo 
che la lunghezza totale del pioli-
no prolungato sia quella giusta 

soddisfazione: ben 35 dB abbon-
danti! foto 7. Non restava che 
provvedere alla modifica degli 
altri connettori che dopo la ‘cura’ 
sono risultati tutti in buone con-
dizioni anche loro. La ‘cura’ ave-
va funzionato!
Attenti quindi a quello che com-
perate, le sorprese possono es-
sere in agguato.
73 cordiali de i1lep/ki4vww - 
Luigi

che sostituisce in lunghezza la 
mancanza della mollina origina-
le, foto 5. Il piolino prolungato va 
infilato a fondo nel connettore fi-
no a toccare il piolino della dop-

pia femmina. I due una volta 
contatto vanno saldati con lo 
stagno ed un saldatore da 80 

W, foto 6 
La curiosità di vedere se la ‘cura’ 
aveva funzionato era tanta! E fi-
nalmente le prove di verifica che 
ho fatto mi hanno dato una bella 

Foto 4

Foto 5

Foto 6 Foto 7
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Preamplificatore sperimentale HF 
a larga banda miniaturizzato
Un semplice circuito miniaturizzato per ricevitori in onde corte

S e effettuiamo una panora-
mica sul mondo delle te-
lecomunicazioni possia-

mo vedere la diversità del mate-
riale impiegato nelle diverse re-
alizzazioni. Agli albori, la scarsa 
conoscenza tecnologica accom-
pagnata dai semplici materiali 
che si avevano a disposizione, 
consentivano realizzazioni di 
grandi dimensioni. L’enorme 
evoluzione che le diverse tecno-
logie hanno subito nel tempo 
hanno portato a una sofisticata e 
approfondita conoscenza in mol-
ti campi della scienza. Questa 
sofisticata evoluzione ha ridi-
mensionato moltissimo il materia-
le che è possibile utilizzare nel 
campo dell’elettronica, consen-
tendo la costruzione di microsco-
pici componenti ormai presenti 
in ogni tipo di apparecchio tec-
nologico di ultima generazione. 
Le realizzazioni pertanto, inevita-
bilmente condizionate dalle di-
mensioni dei materiali impiegati, 
si trasformano da enormi “dino-
sauri” a microscopici “insetti”. 
Anche il mondo radio amatoriale 
è condizionato dalla continua 
evoluzione tecnologica. Vedia-
mo così che anche chi utilizza le 
telecomunicazioni per uno sco-
po di svago (Radio Amatori) non 
rimane indifferente alla evoluzio-
ne che lo circonda. Per appaga-
re questa curiosità non rimane 
altro che accingersi in una rea-
lizzazione utilizzando materiale 
di nuova concezione. Questa po-
trà essere complessa o semplice 

come quella presentata nell’arti-
colo dove verrà descritta la rea-
lizzazione di un semplice pream-
plificatore d’antenna a larga 
banda per onde corte. La realiz-
zazione è nata sperimentalmente 
e pertanto questa si presta a 
eventuali modifiche e migliorie 
che si vogliono eventualmente 
apportare. La realizzazione è av-
venuta utilizzando materiale mi-
niaturizzato (SMD) recuperato 
da schede elettroniche in disuso. 
Una nota importante riguarda il 
transistor SMD da utilizzare. Una 

buona parte di schede elettroni-
che difficilmente riporta i codici 
dei semiconduttori utilizzati, per-
tanto occorre fare attenzione al 
tipo di transistor che si andrà a 
recuperare. Nell’articolo, oltre 
alle informazioni che descrivono 
la realizzazione, troviamo anche 
una foto che fornisce uno spunto 
su come effettuare un preventivo 
controllo sui transistor che si van-
no a recuperare prima di appli-
carli in modo definitivo nella re-
alizzazione.

Preparazione della spina SMA a saldare

ACCESSORIACCESSORIACCESSORI

di Alessandro Gariano IK1ICDdi Alessandro Gariano IK1ICDdi Alessandro Gariano IK1ICD



Rke 12/2013 25

Note tecniche 

Come accennato in precedenza 
il progetto nasce sperimental-
mente, pertanto si sono utilizzati 
alcuni accorgimenti tecnici che 
riguardano le dimensioni e l’ali-
mentazione. Per rendere il circu-
ito miniaturizzato si sono utilizza-
ti componenti SMD e anche per 
l’alimentazione del circuito sono 
state utilizzate batterie a bottone 
di piccole dimensioni. L’applica-
zione di queste batterie impone 
di limitare il più possibile l’assor-
bimento in corrente in quanto le 
batterie utilizzate non possiedo-
no un’alta capacità. Per far fron-
te a questo problema sono state 
applicate in parallelo due batte-
rie a bottone dello stesso tipo con 
in serie ad esse un trimmer resi-
stivo da 47 k che ha la funzione 
di dosare la tensione di alimen-
tazione quel tanto che basta per 
la giusta amplificazione. In pra-
tica, la regolazione del trimmer 
da 47 k, oltre a variare la tensio-
ne di alimentazione, riduce il ru-
more introdotto dal preamplifica-
tore agevolando così l’ascolto 
delle stazioni più deboli.

Costruzione 

La realizzazione del preamplifi-
catore è stata eseguita su una 
piccola porzione di basetta mil-
lefori di forma rettangolare che 

misura 1x5.5 cm. Queste dimen-
sioni non sono vincolanti e per-
tanto il progetto oltre a prestarsi 
a ulteriori modifiche e migliorie, 
potrà assumere assemblaggi di-
versi suggeriti sia dalla nostra 
fantasia, sia dal tipo di funziona-
mento al quale lo si vuole desti-
nare. Il progetto fa uso di un tran-
sistor SMD - BC849 che viene 
classificato sulla tabella compa-
rativa, come transistor miniaturiz-
zato per impieghi generali. Nel 
caso non si abbia nessun riferi-
mento per risalire al tipo di tran-
sistor che si sta recuperando, do-

po aver assemblato sulla basetta 
millefori tutti i componenti che 
formano il circuito, si potranno 
applicare nel punto predisposto 
per l’inserimento del transistor, 
tre pezzetti di filo di rame rigido 
sui quali sarà possibile applicare 
con maggiore facilità i transistor 
SMD che si andranno a recupe-
rare. In questo modo il controllo 
dei transistor SMD sarà agevola-
to e si potrà verificare se quello 
che si andrà a inserire è idoneo 
al progetto Questo evento sarà 
segnalato, una volta applicato il 
transistor sui tre terminali come 

Il transistor SMD sulla basetta millefori per le prove preliminari. 
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mostra la foto, e dopo che al cir-
cuito gli sarà stata fornita tensio-
ne, da un aumento di fruscio 
ascoltabile nell’altoparlante del 
ricevitore in assenza di un segna-
le utile. Nel caso invece non av-
verta alcuna amplificazione, si-
gnifica che il transistor non è ido-
neo al progetto. L’applicazione 
del preamplificatore ai diversi ri-
cevitori radio per onde corte po-
trà avvenire in diversi modi, in 

base al tipo di connettore pre-
sente. Se si intende utilizzare il 
sistema presentato che fa uso di 
una spina volante SMA a saldare, 
occorre prepararla come mostra 
il disegno. La spina SMA è stata 
munita di una vite in ottone che 
una volta saldata alla spina cen-
trale e dopo gli opportuni isola-
menti, è in grado di trasformarsi 
in un comodo supporto fornendo 
i necessari contatti elettrici.

Schema elettrico preamplificatore

Collaudo

Il collaudo è intuitivo. Dopo aver 
inserito il preamplificatore a un 
ricevitore radio, e dopo che lo 
stesso sarà stato munito di una 
antenna, si sintonizzerà il ricevi-
tore su una stazione di nostro in-
teresse. Successivamente si re-
golerà il trimmer resistivo da 47 
k in modo da portare il livello di 
amplificazione a un livello ido-
neo, in modo da avere la miglio-
re sensibilità e un ascolto grade-
vole. A causa della semplicità cir-
cuitale occorre precisare che un 
preamplificatore come quello 
descritto nell’articolo si presta al-
la sperimentazione, pertanto 
questo non è idoneo a sostituire 
i preamplificatori professionali o 
con caratteristiche tali che ne-
cessitano di particolari accorgi-
menti tecnici.

Il preamplificatore a realizzazione ultimata e alcuni particolari.

La partecipazione: è aperta a tutti gli 
O.M./YL ed S.W.L.: OM/YL del mon-
do, dalle ore 00.00 UTC del 
16/02/2014 alle ore 24.00 UTC del 
04/03/2014. Tutte le bande concesse, 
nei segmenti raccomandati dalla IARU 
e tutti i modi concessi. Chiamate: “CQ 
VIAREGGIOCUP2014”.
Per la richiesta del diploma si chiede 
di aver totalizzato il seguente punteg-
gio:

O.M./YL/S.W.L. italiani 30 punti.• 
O.M./YL/S.W.L. europei 15 punti.• 
O.M./YL/S.W.L. extraeuropei 10 • 
punti.
Sono esclusi collegamenti via ponti • 
ripetitori o satelliti.

Per info, l’Award Manager: I5DOF – 
Franco Donati - Tel.: 335/1401679 
info@ariviareggio.it

La partecipazione: è aperta a tutti gli 
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Parliamo di DSP
Siamo già arrivati a mezza strada, quello che resta da 
vedere è la parte più facile, con molte applicazioni 
pratiche; affrontiamola e superiamo insieme la paura 
del digitale.

Seconda parte

DSP, FFT e finestre

Vediamo un esempio di FFT. Si 
pensi di avere un insieme di N 
campioni, ottenuto campionan-
do con una frequenza di fc Hz il 
nostro segnale, che supporremo 
una sinusoide purissima con fre-
quenza fi < fc/2, come vuole il 
teorema di Nyquist-Shannon. 
Uno qualunque degli N campio-
ni raccolti, diciamo il k-esimo, 
contiene un livello di segnale, 
una tensione relativa all’istante 
k·Tc = k/fc (la frequenza di cam-
pionamento ha periodo Tc=1/
fc). La tensione del k-esimo cam-
pione sarà v(k). Applichiamo agli 
N campioni la FFT e otterremo un 
insieme di N/2 + 1 valori utili di 
ampiezza, ciascuno relativo a 
una frequenza: 0, fc/N, 2·fc/N, 
3·fc/N,... fc/2; questo insieme è 
lo spettro del segnale campiona-
to a passi di fc/N Hz. Spesso le 
fasi relative a ciascuna compo-
nente si possono trascurare.
Nella realtà la questione è più 
complicata. Dalla FFT si ottengo-
no N/2 + 1 coppie di valori di 
ampiezze, una coppia per ogni 
frequenza tra 0 e fc/2 a passi di 
fc/N Hz. Ogni coppia di valori 
comprende una componente re-
ale e una immaginaria, ovvero 
una componente coseno e una 
componente seno. Da ognuna di 
queste coppie di valori si ricava-
no ampiezza e fase per ciascuna 
delle N/2 + 1 frequenze. Le fre-

quenze maggiori di fc/2 s’igno-
rano perché il calcolo dà gli stes-
si valori visti fino a fc/2, in modo 
che X(fi) = X(fc-fi) ove fi < fc/2, 
in questo caso si parla di simme-
tria coniugata. Chi trova quest’ul-
timo discorso complicato lo lasci 
perdere, per cominciare non ser-
ve. Chi vuole approfondire si 
procuri “The Scientist and Engi-
neer’s Guide to Digital Signal 
Processing” di Steven W. Smith, 
disponibile in formato PDF su 
www.dspguide.com.
Una volta fatto il calcolo, lo spet-
tro ottenuto con la FFT non è esat-
tamente quello che ci saremmo 
aspettati: in una rappresentazio-
ne a istogramma, al posto di una 
semplice linea verticale alla fre-
quenza fi, si vedono tante righe 
verticali che formano una sorta di 
cuspide con un massimo alla fre-
quenza fi. Nella figura 1 non c’è 
l’istogramma, ma un grosso pun-
to per il livello di ciascuna fre-
quenza, il fenomeno è lo stesso: 
di fianco al punto col massimo, a 
destra e a sinistra, invece di tro-
vare livelli trascurabili troviamo i 
fianchi della cuspide. Perché ac-
cade questo? Primo, perché ab-
biamo preso una serie finita di 
campioni e non un segnale con-
tinuo; secondo, perché, spesso, 
il campione non contiene un nu-
mero intero di periodi del segna-
le d’ingresso e ciò aggrava le di-
scontinuità. Si rimedia sia usan-
do un insieme abbastanza nume-

roso di campioni, sia applicando 
un peso minore ai campioni posti 
all’inizio e alla fine dell’insieme. 
I telegrafisti sanno che trasmet-
tendo segni molto squadrati, con 
inviluppo simile a un’onda qua-
dra, si disturbano le frequenze 
adiacenti. Il problema è minore 
quando l’inviluppo dei segni 
raggiunge il suo massimo in 6-10 
ms invece che in 1-3 ms. In modo 
analogo, si migliora il risultato 
della FFT attenuando i campioni 
iniziali e finali del gruppo elabo-
rato: si dice che si applica una 
finestra al segnale campionato 
prima di applicargli la FFT. Que-
ste finestre vanno dal semplice 
rettangolo (Rectangle), che non 
è una vera finestra, al triangolo, 
alle funzioni trigonometriche 
(Hann e Hamming) eccetera. 
Ogni finestra ha i suoi pro e i suoi 
contro.
La finestra Rectangle, che con-
siste nel non applicare alcuna fi-
nestra, dà la massima risoluzione 
in frequenza, ma per frequenze 
che non siano un multiplo esatto 
di SR/N, cioè quasi tutte, ha una 
forte dispersione di spettro, di so-
lito intollerabile. La finestra 
Blackman ha una risoluzione 
minore, ma le risposte fuori fre-
quenza sono molto contenute. La 
finestra Flat top dà un’ottima ri-
sposta in ampiezza, ma la rispo-
sta in frequenza è larga. La fine-
stra Hann è un buon compro-
messo, un abito per tutte le sta-
gioni, ed è per questo la mia pre-
ferita. Essa non eccelle in alcun 
compito, ma si difende bene un 
po’ in tutti. Applicare una finestra 
significa ridurre le ampiezze mi-
surate dall’ADC per almeno una 
parte dei campioni. Questo fatto 
comporta un errore nei valori 
delle ampiezze restituite dalla 
FFT che eufemisticamente viene 
chiamato coherent gain, guada-
gno della finestra.
La figura 1 che confronta le fine-
stre è ricavata con SR = 4.000 
Sa/s e N = 256 campioni, il rap-
porto SR/N vale 15,625 Hz e 
1.000 Hz ne è un multiplo esatto, 

di Gianfranco Tarchi I5TXIdi Gianfranco Tarchi I5TXIdi Gianfranco Tarchi I5TXI
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64 volte, mentre la frequenza 
992,1875 è a mezza strada tra i 
multipli 63 e 64, ed è il caso peg-
giore. Con un segnale a 1.000 
Hz e 0 dB, caso fortunato, la fine-
stra Rectangle dà una risposta 
esatta sui 1.000 Hz, mentre sulle 
altre frequenze dà una risposta 
“fantasma” tra -260 e -300 dB, 
davvero trascurabile. Purtroppo, 
passando ai 992 Hz circa, sulle 
altre frequenze, dove non ci do-
vrebbe essere alcun segnale, in-
dica -42 dB o più, una dinamica 
davvero modesta; inoltre la rispo-
sta sui 1.000 Hz è minore del ve-
ro di circa 3,9 dB. Questo mostra-
re qualcosa anche su frequenze 
dove non c’è nulla è detto spec-
tral leakage o dispersione di 
spettro.
Nelle stesse prove la finestra 
Hann dà una risposta migliore 
sulle frequenze diverse da quel-
la giusta, quelle dove non ci do-
vrebbe essere nulla, e già a ±200 
Hz la risposta è inferiore a -75 dB 
contro i -33 misurati con Rectan-
gle. Inoltre c’è un errore più con-
tenuto sull’ampiezza del segna-
le, al massimo circa -1,5 dB. Sul-
le frequenze multiple di SR/N i 
miglioramenti sono minimi, ma 
questo non è un problema, visto 
il buon comportamento nei casi 

meno favorevoli. L’errore nella 
misura delle ampiezze, o delle 
frequenze, dovuto al fatto che la 
frequenza del picco non è tra i 
multipli di SR/N è detto scallop 
loss (scallop = dentellatura, 
smerlatura). Infatti, facendo il 
grafico dell’errore in funzione 
della frequenza, si ottiene pro-
prio una curva smerlata.
Se qualcuno pensa che le rispo-
ste anomale sono troppo forti... 
ha ragione, ma tenga presente 
che 256 campioni sono pochi, 
già con 4.096 campioni, sempre 
con la finestra Hann, si arriva a 
oltre -110 dB a soli +-50 Hz, dav-
vero una buona dinamica.
Abbiamo visto che il risultato del-
la FFT è un insieme di ampiezze, 
trascurando le fasi, relative a fre-
quenze che partono da 0 e, con 
passi di fc/N, ove N=numero 
campioni, arrivano a fc/2. Ne 
consegue che la risoluzione in 
frequenza, fc/N, è tanto maggio-
re quanto più è bassa la frequen-
za di campionamento, fc, e quan-
to più numerosi sono i campioni, 
N. Diminuire fc e aumentare N ha 
un costo, anzi due: diminuisce la 
massima frequenza trattabile, 
fc/2, e aumenta il tempo neces-
sario a raccogliere il campione, 
N/fc.

Anche quando l’hardware non lo 
permette, si può diminuire lo 
stesso la frequenza di campiona-
mento grazie alla tecnica della 
decimazione. Si tratta di consi-
derare un campione ogni x, e 
non solo uno ogni dieci come 
sembra dire il nome. Ad esempio, 
se fc può essere ridotta solo fino 
a fc = 5.512 Hz, si possono ge-
stire frequenze fino a fc/2 = 
2.756 Hz, con risoluzione di fc/N; 
se N = 8.192 campioni, la mini-
ma risoluzione sarà fc/N = 
0,6729 Hz. Applicando un fattore 
di decimazione pari a 8 avremo 
una risoluzione di 0,0841 Hz, ma 
la frequenza massima sarà 
(5512/8)/2 = 344,5 Hz, un po’ 
bassa.
L’inconveniente di cui sopra, le-
gato al teorema del campiona-
mento, può essere aggirato con 
la tecnica dell’undersampling. 
Per farla breve, si può campiona-
re perfettamente un range di fre-
quenze da fL a fH, entrambe > 
fc/2, e anche > fc, a patto che la 
loro distanza fH-fL sia minore di 
fc/2.
Spesso si vedono programmi che 
applicano una media ai dati ot-
tenuti dalla FFT. Sovente, nel DSP, 
si calcola una qualche media tra 
più gruppi di campioni per far 
emergere i segnali più deboli dal 
rumore. Un caso degno di nota è 
la media, anzi le medie, sui dati 
nel dominio della frequenza ot-
tenuti con la FFT. L’uso del plura-
le è dovuto all’esistenza di due 
possibili medie.
La media incoerente (o delle 
sole ampiezze o RMS) consiste 
nel calcolare la media delle sole 
ampiezze, frequenza per fre-
quenza, di più gruppi successivi 
di dati elaborati dalla FFT. Le me-
dia coerente (o vettoriale) è, in-
vece, una media di vettori, cioè 
di grandezze dotate di un’am-
piezza e di una fase. Due vettori 
di pari ampiezza e sfasati di 180 
gradi danno come media un bel 
niente, perché si annullano l’uno 
con l’altro, mentre la media delle 
sole ampiezze darebbe, essendo 
uguali, l’ampiezza stessa. Quan-
do si calcola una media i valori 
non devono essere in dB, perché 
la somma di due valori in dB ne 
rappresenta il prodotto. E ora 

Fig. 1 - Confronto di finestre. In alto due spettri con finestra Rectangle, a sinistra con 
freq. multipla di SR/N (1.000 Hz), a destra no (992,1875 Hz); ampiezze minime 
-300 dB quella a sinistra  e -40 dB quella a destra. In basso due spettri con fine-
stra Hann, a sinistra con freq. multipla di SR/N, a destra no; ampiezze minime 
-120 dB entrambe. In tutti i quattro casi SR = 4.000 Sa/s, N = 256.
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passiamo alla pratica: nella figu-
ra 2 si vedono quattro spettri ri-
cavati con un SR = 4.000 Sa/s e 
N = 1.024. I segnali sono: una 
sinusoide a 1.002 Hz 0 dB, una 
sinusoide a 1.102,2 Hz e -80 dB, 
un noise con ampiezza nel domi-
nio del tempo fino a un massimo 
di +-0,005 (1 è lo 0 dB), variabi-
le casualmente (white noise).
Dalla figura si constata che senza 
media il noise floor è molto irre-
golare e attorno ai -95 dB, la si-
nusoide debole si vede a mala-
pena anche sapendo che c’è. 
Con una media incoerente, di 
sole ampiezze, il noise floor non 
cambia, mantiene la stessa am-
piezza media poco sopra -95 dB, 
ma diventa meno frastagliato, 
scompaiono gli alti e bassi e la 
sinusoide debole emerge chiara-
mente. Con una media coerente 
il noise floor si abbassa sotto i 
-110 dB. pur rimanendo assai 
frastagliato, la sinusoide debole 
emerge chiaramente. Attenzio-
ne: questa media (in basso a si-
nistra nella figura) è sincrona, 
ovvero ogni campionamento è 
partito agganciando la sinusoide 
forte sempre con la stessa fase, 
ovvero si tratta di un campiona-
mento triggerato. Campionando 
in maniera asincrona, senza trig-
ger ossia quando capita, l’am-

piezza della sinusoide forte è 
scesa sotto i -45 dB, un errore 
clamoroso. E ora veniamo alle 
conclusioni. L’uso della media 
coerente asincrona, non trigge-
rata, è deleterio per gli errori che 
comporta. La media coerente 
sincrona porta a un reale e con-
sistente abbassamento del noise 
floor, ma richiede un campiona-
mento sincrono, se non median-
te il solito trigger di Schmitt alme-
no tramite software. Inoltre le fre-
quenze che non risultano sincro-
ne rispetto a quella su cui agisce 
il trigger danno luogo a errori an-
che gravi. Per concludere la me-
dia più facile da usare è quella 
delle sole ampiezze. Quando il 
noise è troppo lo si può ridurre 

aumentando il numero dei cam-
pioni, cosa che stringe anche lo 
spettro dei picchi di ampiezza 
(minore spectral leakage).
Parlando di DSP, ci sono altri con-
cetti importanti che meriterebbe-
ro almeno un cenno: la risposta 
all’impulso, la convoluzione, i fil-
tri nel dominio del tempo, sia FIR 
che IIR... Lungi dal volerli sminu-
ire, ho privilegiato la trattazione 
di argomenti più vicini al funzio-
namento dei programmi Wwv.
exe e Sinad.exe oggetto di altri 
due articoli su questa rivista. Il bel 
libro di Steven W. Smith aiuterà 
ad approfondire piacevolmente 
ogni argomento col solo difetto 
d’essere scritto in inglese.
Bene,  con la teoria abbiamo fi-
nito! Rimbocchiamoci le mani-
che e passiamo alla pratica.

Dalla teoria alla pratica

Quanto sommariamente esposto 
in precedenza ha delle applica-
zioni molto interessanti, vediamo 
un esempio.
Prendiamo un segnale con due 
sinusoidi vicine, 500 e 520 Hz, 
ove la seconda abbia un livello 
inferiore di 60 dB rispetto alla pri-
ma, campioniamolo e applichia-
mogli la FFT. La prova è stata con-
dotta con SR = 8.000 Sa/s e N = 
2.048. Le impostazioni scelte non 
sono molto spinte e un piccolo 
netbook con processore Intel 
Atom N450, di limitata potenza, 
regge il ritmo di quattro spettri al 
secondo, imposto dal sample ra-
te, con un impegno di CPU infe-
riore al 6%. La figura 5 mostra lo 
spettro risultante.
Passando il segnale attraverso un 

Fig. 2 - Medie e FFT. Una sinusoide forte e una debole più un po’ di noise (vedi testo). 
In alto a sinistra nessuna media, in alto a destra media di sole ampiezze per 100 
cicli, in basso a sinistra media coerente sincrona per 100 cicli, in basso a destra 
media coerente asincrona per 100 cicli.

Fig. 3 - Il segnale è lo stesso già descritto nel testo, il campionamento è sempre a 4.000 
Sa/s, ma N è 8.192. Si notino i miglioramenti sia senza media, a sinistra, che con 
media delle sole ampiezze su 100 cicli, a destra. Questa è la via maestra per li-
vellare il noise (media e N elevato) e per stringere lo spettro dei picchi (N eleva-
to).
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filtro FFT si elimina la componen-
te più forte, quella a 500 Hz, men-
tre resta la componente debole 
con un po’ di noise residuo. Que-
sto spettro, riportato nel dominio 
del tempo e inviato al DAC, dà 
luogo a un suono chiaro e forte.
A beneficio dei più fegatosi, ac-
cenniamo velocemente al pro-
blema di tornare dal dominio 
della frequenza a quello del tem-
po. Si applica la FFT inversa e si 
torna al dominio del tempo. Sem-
bra facile, ma ricordiamo di ave-
re applicato anche una finestra 
che alterava i campioni, specie 
quelli vicini all’inizio e alla fine, 
dobbiamo applicarla all’inverso, 
fatto ciò mandiamo il segnale ri-
costruito al DAC e di qui all’alto-
parlante. Disgraziatamente si 
sentono dei poderosi click che 
spariscono solo usando la fine-
stra Rectangle, che purtroppo dà 
pessimi risultati con la FFT. I click 
nascono dal fatto che la finestra 
ha ridotto troppo i valori dei cam-
pioni vicini agli estremi e tornare 
indietro porta ad errori piuttosto 
grandi. E allora? Dobbiamo per 

forza usare una finestra, come 
Hann, ma prendere solo i cam-
pioni centrali di ogni gruppo, il 
50% del totale o anche solo il 
25%. Naturalmente dovremo or-
ganizzare i gruppi di campioni 
in modo da avere una sovrappo-
sizione tale da non perdere infor-
mazioni. Questa tecnica si chia-
ma overlapping, o sliding. Gli 
interessati troveranno sull’Inter-
net ulteriori spiegazioni.
Il filtro FFT somiglia poco ai più 
conosciuti filtri meccanici Col-
lins, ma li surclassa clamorosa-
mente. Ai più curiosi vorrei mo-
strare il filtro che ho usato, ecco-
lo:
- ripeti per ogni campione dello spettro:
  - calcola la frequenza,
  - se la frequenza è >510 e <610 Hz:
    - lascia il campione così com’è;
  - altrimenti
    - metti a zero l’ampiezza;
  - fine se;
- fine ripeti.
Tutto qui. Si tratta dello pseudo-
codice del filtro, non del vero lin-
guaggio di programmazione, nel 
mio caso Microsoft Visual Basic 
6.0. Lo pseudocodice è una spe-
cie di linguaggio fatto per docu-
mentare il funzionamento del sof-
tware e destinato agli esseri uma-
ni invece che alle CPU. Volete 
cambiare la banda passante? 
Basta sostituire i numeri 510 e 
610 e il gioco è fatto! Chi vuole 
una banda superstrettissima do-
vrà anche aumentare il numero 
dei campioni per avere una riso-
luzione, fc/N, piccola quanto ba-
sta.
Un altro punto interessante è la 
misura della frequenza. Con le 
condizioni viste, SR = 8.000 Sa/s 
e 2.048 campioni, si può contare 

su una risoluzione di base pari a 
circa 3,9 Hz, che peggiora un po’ 
usando una funzione finestra, in 
questo caso ho usato Hann, otte-
nendo una risoluzione di circa 
5,9 Hz. Se la risoluzione sembra 
scarsa si può passare, per esem-
pio, a 65.536 campioni ottenen-
do 0,18 Hz, ma il rimedio princi-
pe per una singola frequenza è 
una routine d’interpolazione. La 
routine che uso nei miei pro-
grammi è derivata da un metodo 
proposto dal ricercatore Marek 
Gasior e fornisce una risoluzione 
attorno a 1 mHz con fc = 8.000 
Hz e 2.048 campioni. L’uso di una 
funzione finestra diversa, Black-
man e Hann combinate, permet-
te di arrivare a risultati ancora 
migliori, ma non serve spesso. Vi-
sta la risoluzione molto alta, per 
non creare equivoci, diciamo 
che l’accuratezza di queste mi-
sure è quella della base dei tem-
pi della scheda audio, tipica-
mente 10-50 ppm migliorabili 
con la calibrazione.
Anche la misura dell’ampiezza 
permette buoni risultati. Con la 
finestra di Hann, l’errore è mino-
re di 1,5 dB, mentre con la fine-
stra Flat top si resta entro 0.015 
dB, non male. Le finestre diverse 
dalla Flat top possono dare misu-
re più accurate dell’ampiezza 
grazie a opportune routine d’in-
terpolazione. Nei miei program-
mi l’algoritmo d’interpolazione è 
molto più rudimentale di quello 
per la frequenza: in genere, con 
la finestra Hann, si sta entro 0,1 
dB, quando non basta c’è la Flat 
top.

Conclusioni

Spero che questi articoli possano 
favorire una maggiore conoscen-
za dell’argomento DSP e spero 
soprattutto che facciano nascere 
in qualche lettore la voglia di ap-
profondire quanto visto; la strada 
che porta a questo nuovo mondo 
è lunga, ma con tanti piccoli pas-
si si arriva molto lontano. I con-
cetti appresi saranno utili per ca-
pire più a fondo tanti programmi 
DSP e usarne al meglio tutta la 
loro incredibile potenza.
73 de I5TXI, Gianfranco

Fig. 4 - Segnale di prova campionato a 8 
kSa/s. Ci sono due sinusoidi, a 500 
Hz 0 dB e 520 Hz -60 dB, più un noi-
se minimo. Si vedono i primi 20 
campioni usciti dall’ADC e trasfor-
mati in virgola mobile. I program-
mi DSP lavorano su dati come que-
sti.

Fig. 5 - Spettro del segnale di prova con le 
due sinusoidi, a 500 Hz 0 dB e 520 
Hz -60 dB, più un noise limitato. La 
sinusoide più debole si vede con 
chiarezza; ascoltando il segnale, 
invece, nessuno potrebbe notarne 
la presenza.

Fig. 6 - Lo spettro del segnale di prova do-
po che è passato dal filtro FFT con 
centro banda 560 Hz e BW 100 Hz: 
il segnalino a 520 Hz è chiaramen-
te visibile.
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Ricevitore a reazione
Un salto nella preistoria della radio

D opo aver letto numerosi 
articoli sui ricevitori a ga-
lena, ho pensato che sa-

rebbe stato opportuno fare un 
piccolo passo in avanti verso i no-
stri tempi, sempre rimanendo 
nella preistoria della radio, e par-
lare dei ricevitori a reazione che 
hanno rappresentato un’era per 
i non più giovani Lettori. Ne par-
lerò però in chiave più moderna, 
alla luce di acquisizioni tecnolo-
giche meno antiche.
Il cuore di un ricevitore a reazio-
ne è in un circuito oscillatore con 
un accoppiamento reattivo, ap-
pena sufficiente per mantenere 
l’innesco dell’oscillazione. L’oscil-
latore potrà usare metodi diversi 
per mantenere la reazione a un 
livello tale che non inneschi in 
modo permanente, per ricevere 
stazioni con modulazione d’am-
piezza e appena sopra l’innesco 
per la ricezione di segnali CW e 
SSB.
Un oscillatore a onda sinusoidale 
con una reazione non sufficiente 

per mantenere l’innesco, si com-
porta come un filtro passa banda 
con una curva particolarmente 
acuta e con un elevato guadagno 
in corrispondenza della frequen-
za di oscillazione. Ne consegue 
che il circuito ha una elevata am-
plificazione ( = guadagno) e una 
stretta banda passante (= selet-
tività) alla frequenza di accordo, 
due caratteristiche assai deside-
rabili per un ricevitore per onde 
corte.
Molti ricevitori a reazione sono 
basati sul circuito oscillatore 
Armstrong, che prende il nome 
da Edwin Armstrong, ed è mo-
strato nella figura 1a. Ovviamen-
te questo circuito veniva inizial-
mente usato con una valvola ma, 
nel nostro esempio, impiega un 
transistore con l’induttore L1, in 
parallelo al condensatore varia-
bile, che forma un circuito sinto-
nizzabile per scegliere la fre-
quenza di oscillazione. Il segna-
le della reazione, per mantenere 
l’oscillazione, è inviato al collet-

tore del transistore da L2, che è 
accoppiata, in modo lasco, a 
L1.
La connessione di L2 rispetto a 
L1 è importante perché i due av-
volgimenti devono risultare in fa-
se fra loro per poter fornire una 
reazione positiva che inneschi 
l’oscillazione. Qualora un ricevi-
tore a reazione del tipo Arm-
strong dovesse non funzionare, 
una possibilità è quella di rove-
sciare i collegamenti di L2 (op-
pure di L1) in modo da rimedia-
re all’inconveniente.
Un altro circuito abbondante-
mente utilizzato, specie nel pas-
sato, è incentrato sull’oscillatore 
Hartley. Inventato da Ralph V.L. 
Hartley e brevettato nel 1915, 
l’oscillatore Hartley è mostrato 
nella figura 1b. In questo circui-
to, anche lui adattato a un tran-
sistore, il percorso della reazione 
avviene fra l’emettitore e la base 
del transistore mentre l’induttore 
L1 del circuito di accordo è mu-
nito di una presa intermedia per 

PER COMINCIAREPER COMINCIAREPER COMINCIARE
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Fig. 1
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fornire la quota di reazione per 
l’oscillatore.
La posizione della presa per la 
reazione dell’oscillatore Hartley 
è piuttosto critica – legata alla re-
alizzazione del circuito – ed è 
posta solitamente tra un quarto e 
un terzo del numero totale di spi-
re dell’avvolgimento, partendo 
dall’estremità collegata alla mas-
sa. Sebbene sia stato meno diffu-
so dei ricevitori a reazione del 
tipo Armstrong, la versione Hart-
ley può fornire buoni risultati.
Un altro di questi pionieri proget-
tisti di circuiti radio, Edwin H. 
Colpitts, brevettò, nel 1918, 
l’oscillatore, che prende il suo 
nome. Il circuito di base dell’oscil-
latore Colpitts è mostrato nella 
figura 1c. Anche in questo caso, 
dove viene utilizzato un transisto-
re al posto della valvola, il circu-
ito della reazione è posto fra 
l’emettitore e la base del transi-
store.
Questa volta la parte del segnale 
per la reazione è ottenuta attra-
verso dei condensatori piuttosto 
che dall’induttore. 
I condensatori C1 e C2 formano 
un divisore capacitivo e i valori 
relativi di C1 e di C2 stabiliscono 
il tasso del segnale per la reazio-
ne disponibile sulla base del 
transistore. In molte versioni del 
circuito, il valore di C2 è inferio-
re a quello di C1. Quasi certa-
mente l’oscillatore Colpitts è il 
circuito impiegato meno fre-
quentemente per la costruzione 
dei ricevitori a reazione. Malgra-
do il circuito Colpitts sia stato 
l’oscillatore RF favorito in molte 
mie realizzazioni radio, non ri-
cordo di averlo mai usato, prima 
d’ora, in un ricevitore a valvole o 
a transistori e così, anche se ho 
visto poche realizzazioni di que-
sto tipo, ho deciso di realizzarne 
uno.

Versione finale

Dopo una breve sperimentazio-
ne, non è certamente un proget-
to complesso e difficoltoso di cui 
andare molto fieri, la versione 
quasi definitiva del ricevitore a 
reazione con circuito Colpitts, è 
mostrata nella figura 2.

Un evidente vantaggio del circu-
ito Colpitts è rappresentato 
dall’induttore L1 che è formato 
da un semplice avvolgimento. 
Non richiede i due avvolgimenti 
accoppiati del circuito Armstrong 
né l’avvolgimento con presa in-
termedia del circuito Hartley. In 
teoria, in questo ricevitore, può 
essere utilizzato un induttore 
stampato, di quelli normalmente 
commercializzati, pronti a ma-
gazzino, ma sono dubbioso circa 
la sua frequenza di risonanza per 
questa applicazione. Certamen-
te risulterebbe semplice utilizza-
re un induttore con avvolgimento 
singolo prefabbricato, da inseri-
re in due fori del circuito stampa-
to; lo svantaggio presentato da 
questo tipo di induttori è quello 
di presentare anche un’elevata 
capacità interna in serie che ver-
rebbe a gravare su quella del cir-
cuito di sintonia, limitando la pos-
sibilità di sintonizzazione con 
conseguente restringimento del-
la banda ricevibile. Questo po-
trebbe non essere un problema 
grave sulle onde corte, ma può 
rappresentare una limitazione 
sulle frequenze delle onde me-
die. Ho il sospetto che questo 
possa essere uno dei motivi per 
cui il circuito Colpitts non è mai 

stato molto popolare nei ricevito-
ri a reazione.
Il circuito Colpitts, indicato nella 
figura 2, è alquanto differente da 
quello riportato nella figura 1c in 
quanto qui il circuito di reazione 
è inserito fra l’emettitore e il col-
lettore. Il divisore capacitivo è 
formato dai due condensatori C1 
e C2 collegati in serie. È da rile-
vare che C3, il condensatore va-
riabile di sintonia, viene inserito 
in serie con l’induttore L1, con-
nesso, a sua volta, al collettore 
del transistore.

L’oscillatore Clapp

Tecnicamente parlando, un oscil-
latore in serie Colpitts viene, di 
solito, denominato “oscillatore 
Clapp”. Questa versione è stata 
proposta per la prima volta, nel 
1948, da un altro pioniere 
dell’elettronica, James K. Clapp 
che lo denominò “un oscillatore 
induttivo – capacitivo”, caratte-
rizzato da una notevole stabilità 
di frequenza.
 In questo circuito C1 e C2 fun-
zionano come divisori della ten-
sione del segnale e i loro valori 
di capacità devono essere calco-
lati in modo da fornire una suffi-

Fig. 2
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ciente reazione positiva all’emet-
titore per originare le oscillazio-
ni. La frequenza di questa oscil-
lazione viene controllata dal cir-
cuito sintonizzato formato da L1 
e da C3, mentre C1 e C2 contri-
buiscono come capacità extra. 
L’estremità superiore di L1, attra-
verso un resistore da 10 k, è 
connessa al positivo della batte-
ria di alimentazione, da 9 V. Il 
condensatore da 10 nF, inserito 
fra la congiunzione di L1 e il re-
sistore da 10 k, by-passa a mas-
sa ogni segnale a radio frequen-
za. Questo è anche il punto su 
cui viene prelevato il segnale au-
dio del circuito.
Non ho volutamente riportato 
uno stadio amplificatore audio, 
come quello che utilizzerò nella 
mia realizzazione finale, per in-
crementare il livello di uscita ren-
dendolo idoneo a pilotare un 
piccolo altoparlante, perché pos-
sono essere abbinati diversi cir-
cuiti di amplificatori audio già 
presentati su queste pagine.
Il comando della rigenerazione 
nel ricevitore è ottenuto variando 
la tensione di polarizzazione del-
la base del transistore, agendo 
con il potenziometro lineare da 
100 k in serie con il resistore 
fisso di eguale valore. Per un fun-
zionamento omogeneo, questo 
potenziometro deve essere di ti-
po lineare; ottimo ed economico 
è quello disponibile presso la 
E.S.CO n° 10001250.
Quando si varia la frequenza 
dell’oscillatore, il potenziometro 
della reazione richiede di essere 
riaggiustato leggermente, per 
mantenerla appena sopra o sotto 
il punto di innesco, a seconda del 
tipo di modulazione che si inten-
de ricevere.
Un utile accorgimento potrebbe 
essere quello di misurare l’escur-
sione della tensione richiesta 
dalla base del transistore per ot-
tenere il controllo del punto di 
innesco. Potrebbero quindi esse-
re inseriti dei resistori fissi ai due 
capi del potenziometro, per ave-
re una migliore escursione del 
controllo della reazione. Il con-
densatore da 10 F, inserito fra il 
cursore del potenziometro e la 
massa, è un vecchio stratagem-
ma utilizzato per ridurre il rumo-

re causato dal movimento del 
cursore sulla pista del potenzio-
metro. I segnali dell’antenna so-
no portati al collettore del poten-
ziometro attraverso un conden-
satore da 33 pF. Il valore di 33 pF 
funziona bene con un’antenna 
filare lunga pochi metri, però 
questo valore può essere variato 
sperimentalmente in base all’an-
tenna che si intende usare. Il con-
densatore variabile, nel prototi-
po, è del tipo con isolamento in 
aria, con un valore massimo di 
210 pF, tuttavia anche un con-
densatore variabile con isola-
mento in polipropilene può an-
dare bene.
L’induttore L1 è stato realizzato 
avvolgendo 20 spire di filo di ra-
me smaltato, con diametro di 0,5 
mm, attorno a un nucleo toroida-
le T50-2 (E.S.CO n° 4120124), in 
modo da occupare circa tre 
quarti della circonferenza. Con 
questo induttore e il condensato-
re variabile da 210 pF, si copre 
una banda che inizia da circa 5,5 
MHz fino a raggiungere i 7,5 
MHz, includendo così la gamma 
radioamatoriale dei 7 MHz, con-
sentendo anche di ascoltare nu-
merose stazioni di radiodiffusio-
ne circolare. Personalmente tro-
vo questa copertura piuttosto li-
mitata, ma è semplice provare a 
portare il ricevitore su altre ban-
de, variando il numero delle spi-

re di L1.
La scelta dei componenti non è 
cero critica: io ho utilizzato un 
transistore 2N3904, facilmente 
reperibile e, cosa che non gua-
sta, a un prezzo irrisorio (E.S.CO 
n° 514088), ma possono essere 
impiegati molti altri normali tran-
sistori NPN. 
NOTA: Rammentate che dovendo 
operare con un oscillatore a ra-
dio frequenza, è importante uti-
lizzare per C1 e C2 condensato-
ri ad elevata stabilità nei con-
fronti della variazione della tem-
peratura, per ottenere una bassa 
deriva della frequenza di accor-
do.
I condensatori in polistirene o 
quelli ceramici NP0 sono en-
trambi idonei allo scopo. L’indi-
cazione NP0 sta a indicare “ne-
gativo e positivo - zero”. I coeffi-
cienti negativi e positivi della 
temperatura sono zero, questo 
permette alla capacità di non va-
riare con la temperatura. Se po-
tete procurarvi dei condensatori 
a mica argentata potete impie-
garli con profitto nel circuito di 
sintonia.
La prima costruzione è avvenuta 
su una comune basetta di vetro-
nite ramata sulle due facce. Con 
questa ho realizzato il pannello 
frontale, su cui si affacciano i co-
mandi, mentre i componenti so-
no stati fissati sulla faccia poste-

Fig. 3
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riore, in “ugly – style” (che peggio 
di così non si può!). Se tutto vie-
ne inserito in modo corretto, sa-
rete in grado di ricevere molte 
stazioni.
Per la ricezione delle stazioni 
broadcast che utilizzano ancora 
la modulazione di frequenza 
(AM), il livello della reazione de-
ve essere tenuto appena sotto il 
suo punto di innesco, mentre per 
la ricezione dei segnali delle tra-
smissioni in CW e in SSB nella 
banda dei 7 MHz, si richiede che 
la reazione sia portata appena 
sopra il punto di innesco, così da 
inserire il segnale mancante del-
la portante di quelle stazioni, me-
diante la nota di battimento.
Il comando di sintonia, in pratica, 
necessita di essere azionato con 
un movimento molto lento e pre-
ciso per poter sintonizzare con 
facilità la stazione desiderata. A 
questo scopo può essere utilizza-
ta una di quelle demoltipliche 
assiali con rapporto 1:6, abba-
stanza facilmente reperibili nel 
settore del surplus, per intender-
ci, quelle con tre sfere all’interno 
del contenitore metallico cilin-
drico assiale. Esiste anche un al-
tro inconsueto sistema per realiz-
zare un semplice bandspread 
per questo e per altri circuiti con 
questo problema, quello che uti-
lizza, in modo improprio, un po-
tenziometro di qualsiasi valore, 
purché con corpo in metallo, che 
deve essere imbullonato sul pan-
nello frontale. Ho detto, e ribadi-
sco improprio, perché la pista del 
potenziometro funziona come 
l’armatura di un condensatore, 
mentre l’altra armatura è costitu-
ita dal pannello metallico fronta-
le. Quando il cursore del poten-
ziometro viene ruotato, varia la 
lunghezza della pista determi-
nando una piccola variazione di 
capacità. Questo metodo forni-
sce una variazione di soli pochi 
kilohertz sulla frequenza dell’ac-
cordo, normalmente sufficienti 
per consentire un agevole sinto-
nia della stazione che si intende 
ricevere. Provare per credere!
Un problema che ho dovuto af-
frontare in questa semplice, ma 
per me abbastanza gratificante 
realizzazione, è quello dovuto al-
la nefasta influenza della capa-

cità della mano durante la sinto-
nia. Nel primo e unico prototipo, 
avevo utilizzato, come supporto, 
una basetta di vetronite ramata 
con dimensioni appena suffi-
cienti per potevi fissare tutti i 
componenti, intendendo realiz-
zare un ricevitore che stesse nel 
palmo di una mano. Mi sono reso 
conto, ahimè, che l’effetto della 
capacità della mano influenzava 
la sintonia, causando uno slitta-
mento della frequenza di accor-
do. Questa costruzione necessita 
infatti di essere realizzata su una 
basetta di vetronite molto più 
grande, almeno di 150 x 200 mm 
(E.S.CO n° 807064) oppure con 
una sua completa chiusura den-
tro un contenitore metallico, così 
da minimizzare questo inconve-
niente. Ho optato per la prima 
soluzione ed è in corso il rifaci-
mento, in bella copia, del ricevi-
tore. Mi è anche sorto il sospetto 
che questo problema creato dal-
la capacità della mano, risulti più 
evidente in questo tipo di oscilla-
tore rispetto ai circuiti di tipo 
Armstrong o Hartley.
Questa realizzazione, anche ba-
sandomi sul prototipo con anco-
ra presente l’inconveniente de-
scritto, ha evidenziato che un ri-
cevitore a reazione con l’oscilla-
tore Colpitts è in grado di assicu-
rare un buon rendimento, anche 
se risulta, a mio avviso, legger-
mente più critico di altri tipi di 
circuito. Tuttavia la necessità di 
richiedere pochi componenti e la 
grande facilità di realizzazione 
della bobina di accordo, lo ren-
dono molto ben accetto.
Mi sono dilungato sicuramente 
un po’ troppo, ma ho voluto illu-
strarVi diffusamente, per una mi-
gliore comprensione, l’iter della 
realizzazione e i problemi che ho 
dovuto affrontare. Scusatemi.
Rammentandovi che i ricevitori a 
reazione possono causare distur-
bi nell’area circostante a causa 
dell’oscillatore, quindi usateli 
con molte precauzioni e con par-
simonia, con antenne molto cor-
te, possibilmente interne. 
Alla prossima e auguri di buon 
ascolto
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RADIO-ELETTRONICA ALLA MANIERA FACILE
di N. Neri - Corso elementare di teoria e pratica - I componenti: RCL e 
semiconduttori. (288 pag. €17.50 cod. 406)

LE RADIOCOMUNICAZIONI IN EMERGENZA 
di A. Barbera e M. Barberi - L’opera è rivolta a tutti coloro che ope-
rano nel campo della Protezione Civile e che debbono conoscere cosa sono e 
come si organizzano le radiocomunicazioni d’emergenza.

VOIP: Interconnessione radio via internet
di A.Accardo - RADIO E INTERNET: Le due più grandi invenzioni in 
comunicazione del ventesimo secolo in un intrigante connubio. 
(96 pag. €10,00 cod. 317)

LA PROPAGAZIONE DELLE ONDE RADIO
di C. Ciccognani - Dai primi elementi sull’elettricità e magnetismo alle e 
teorie sulla propagazione delle onde elettromagnetiche. 
(176 pag. €12,00 cod. 074)

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

ELEMENTI DI TECNICA RADIO ASTRONOMICA  
di G. Sinigaglia - Completo di disegni, tabelle ed illustrazione fotografica.
(128 pag. €6.20 cod. 473)

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 sino al 2006 su Radiokit 
Elettronica. Circa 50 apparati recensiti. (256 pagine  € 14,50 cod. 252))

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. 
(224 pag. €9,30 cod. 635)

LE ONDE RADIO E LA SALUTE di G. Sinigaglia
Definizione, misura ed effetti biologici delle radiazioni non ionizzanti e preven-
zione rischi. (128 pag. €8.25 cod. 457)

CAMPAGNA DI LIBIA di C. Bramanti - Racconti della prima 
guerra in cui vennero usati in modo articolato i mezzi forniti dalla tecnologia 
di allora, come la radio e l’aereo. (96 pag. €10,00 cod. 678)

CAVI CONNETTORI E ADATTATORI di A. Casappa
La più completa banca dati per le connessioni PC - audio - video. 
(80 pag. €10,00 cod. 503)

DAL SOLE E DAL VENTO di M. Barberi - Come progettare e 
costruire un impianto di energia elettrica alternativa. 
(128 pag. €12,50 cod. 805)

RADIO ELEMENTI di N.Neri - La tecnica dei ricevitori d’epoca per 
AM ed FM. (64 pag. € 7,50 cod.686)

COLLANA DEI
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 progettazio-
ne anche a coloro che si occupano di elettronica 
solo per hobby. Per motivi di utilità e semplicità, 
è  stato dato maggiore spazio agli stabilizzatori 
tipo “serie” (i più usati), ma si parla anche di 
stabilizzatori “shunt”, “switching” e generatori 
di corrente costante. 
(160 pag. -  €10,00 - cod.414)

GLI AMPLIFICATORI 
OPERAZIONALI 
di L.  Colacicco

Nozioni relative ad uno dei componenti elettronici 
attualmente più diffusi: le caratteristiche, gli impie-
ghi, i pregi, i difetti ed alcuni esempi di applicazio-
ni pratiche. 
(160 pag.   €7.75 - cod.422)

VIBROPLEX
di F. Bonucci

La storia della mitica casa americana e del suo 
inventore Horace G. Martin, descrive tutti i bre-
vetti, i modelli prodotti dal 1905 a oggi, le ma-
tricole, le etichette e fornisce utili consigli sul 
restauro e sulla collezione dei vecchi bug. In 
ultimo egli dedica spazio a una doverosa e uti-
le parentesi sulla regolazione e l’impiego prati-
co dei tasti semiautomatici. Un piacevole e 
istruttivo viaggio nell’universo Vibroplex, “dal-
la A alla Z”.  
(96 pagine a colori € 12.00 cod. 899)

GUGLIELMO MARCONI di P. Poli - Un vero 
e proprio sunto cronologico della molteplice e prodigiosa 
attività di Guglielmo Marconi come inventore tecnico, scien-
ziato e manager. (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. (500 pag. € 23,20  cod. 627)

OFFERTA 

2 VOLUMI
A €25,00

VOLUMI

(160 pag.   7.75 - cod.422)

GLI OSCILLATORI 
A CRISTALLO di N. Neri
Elementi fondamentali di funzionamento 
dei risuonatori a cristallo e loro applica-
zioni pratiche nei circuiti oscillatori. 
(64 pag. €6,00 cod. 430)

ZERO SPESE DI SPEDIZIONE

A A 25,0025,00A A 25,00

PER ORDINI SUPERIORI A € 50,00



L’ASCOLTATORE DI ONDE CORTE
di M. Martinucci (192 pag. € 10.30 SCONTO 50% €5,15 cod. 171)

LEGGI E NORMATIVE
di F. La Pesa (256 pag. - €14,50 SCONTO 50% €7,50 cod. 082)

I SEGRETI DELLA CITIZEN BAND
di E.e M.Vinassa de Regny (144 pag. € 11.30 SCONTO 50% €5,65 cod. 600)

MARCONISTI D’ALTO MARE
di U. Cavina (176 pag.  € 12,90 SCONTO 50% €7,00 cod. 660)

I SATELLITI METEOROLOGICI
di M.Righini (€12.90 SCONTO 50% €6,45 cod. 465)

MANUALE DELLE COMUNICAZIONI DIGITALI
di P. Pitacco (288 pag. € 18.00 SCONTO 50% €9,00 cod. 309)

GUIDA ALL’ASCOLTO DELLE UTILITY
di Petrantoni e M. Vinassa de Regny 
(84 pag. € 18.50 SCONTO 50% €9,25 cod. 163)

PER ORDINI SUPERIORI A 50 EURO SPESE DI SPEDIZIONE GRATUITE

ELETTRONICA
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 compren-
sione dei più importanti aspetti circuitali.
(96 pag. € 10,00 cod.694)

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 

ANTENNE, linee e propagazione
di N. Neri - 1° vol.: Funzionamento e progetto - Tutto quello che serve a 
comprendere la fenomenologia delle 3 grandi «zone» interessate dal viaggio 
delle radioonde: l’irradiazione nell’antenna, la propagazione nello spazio, il 
percorso nelle linee. (284 pag. € 15,00 cod. 210)

ANTENNE, progettazione e costruzione
di N. Neri - 2° vol.: Gli elementi per calcolare i vari tipi di antenne per rice-
trasmissione (e similari) dalle frequenze più basse alle microonde; le necessarie 
indicazioni e comparazioni sulle prestazioni, in funzione delle possibili soluzioni da 
adottare; esempi ed elementi costruttivi, documentazione illustrativa, per la migliore 
realizzazione pratica. (240 pag. € 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. 
(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. (192 pag. € 15,00 cod.244)

RADIOTECNICA PER RADIOAMATORI
di N. Neri - Da oltre 30 anni il testo base per la preparazione 
all’esame per il conseguimento della patente di radiooperatore. 
(272 pag. € 15,00 cod. 015)

MANUALE DI RADIOTELEGRAFIA
di C.Amorati - 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 - Esercizi da svolgere intera-
mente che permettono la piena comprensione degli argomenti 
trattati. (120 pag. € 6,00 cod. 023)

RKE COMPENDIUM 1 - Un estratto dei più 
interessanti progetti (Radio - Laboratorio - Hobby vari), 
pubblicati 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 - I progetti pubblicati su 
RadioKit Elettronica nel periodo compreso tra novembre 1980
                  ed aprile 1989. (224 pag. € 9,30 cod. 724)

OFFERTA
2 VOLUMI
A €13,00

OFFERTA
3 VOLUMI
A €28,00

DELL’

OFFERTA 4 VOLUMI A  € 45,00

PER ORDINI SUPERIORI A € 50,00

RadioKit Elettronica nel periodo compreso tra novembre 1980
                  ed aprile 1989. (224 pag. 
RadioKit Elettronica nel periodo compreso tra novembre 1980RadioKit Elettronica nel periodo compreso tra novembre 1980
                  ed aprile 1989. (224 pag. 
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OFFERTA LIQUIDAZIONE KIT

Tutti i kit sopra elencati sono stati pubblicati su Radiokit dal 
1980 al 1988. Quasi tutti i progetti sono raccolti nei due volumi 

Rke Compendium 1 e 2.

Spese fi sse di spedizione € 7,50 - Contrassegni € 11,00

ADS - ALIMENTATORE STABILIZZATO per circuiti digita-
li/uscita 5 V /200 mA ±5%.  € 5,00
Sistema di allarme antifurto a rivelazione di movimento, 
in box alluminio, scheda timer aggiuntiva). € 20,00
KD82 - SCANNER AUTOMATICO per Icom IC245, IC211, 
IC701 a velocità di scansione regolabile. € 7,50
KH93 - REGOLATORE switching per alimentatore stabi-
lizzato doppia uscita ± 5 V € 8,00
KH142 - SEGNALATORE di FIAMMA o ALTE TEMPERA-
TURE per bruciatori, caldaie, frigoriferi a gas, ecc./Alimen-
tazione 6-15 Vcc. € 5,00
KH148 - ALLARME  anti black-out un semplice dispositivo 
per la segnalazione immediata (acustica e visiva) della 
mancanza di tensione di rete. € 7,50
KO107 - CONVERTITORE BF multifunzioni per CW, 
RTTY, ecc., utilizzabile sia in RX che in TX € 6,00
KP59 - CARICA BATTERIE MULTIPLO con sensore au-
tomatico di carica per pile al N/C. 3 valori di tensione: 5-7.5-
10V; 2 valori di corrente: 50-160 mA  € 15,00
KS80 - FILTRO MIXER trasmissione, previsto per ospita-
re il fi ltro a quarzo KVG XF9/A, con relativi stadi separato-
ri e relè di commutazione RX/TX più il convertitore per 
operare sulle bande 3.5 o 14MHz (fi ltro escluso) € 20,00.
KS141 - GENERATORE DI BARRE E SCALA GRIGI PER 
SSTV. 16 tonalità di grigio e di barre nere su fondo bianco, 
un numero selezionabile da un massimo di 30 verticali fi no 
a 30 orizzontali. Completo di contenitore ed alimentatore. 
OFFERTA €30,00  Senza contenitore € 15,00
KX99 - TERMOSTATO di precisione al quarzo o per oscil-
latore campione. Temperatura 85°, tempo di riscaldamen-
to 10-15 minuti.  € 22,00
KG158 - PLL PER UHF in grado di funzionare entro una 
gamma molto ampia di frequenza e quindi abbinabile a 
VCO di svariate versioni. € 19,50

INCOMPLETI
KC 146 - CONVERTITORE CB da 2 - 28 MHz ad una 
frequenza compresa fra 1,2 ed 1,6 MHz. Adattabile in in-
gresso 3  200 MHz. Alim. 9-12 Vcc. (Manca Varicap 
BB103 case per bobina). € 7,50
KI78 - INDICATORE DI LIVELLO A 20 LED Scala lineare 
o logaritmica. Indicazione a punto o barra. (Mancano in-
tegrati: TL074, LF356, LM3914, 7815). € 10,00

(fi no esaurimento scorte)

Disponibile inoltre una selezione 
di circuiti stampati € 1,50 cad.

ALD - Amplifi catore larga banda - driver
DBM - Mixer bilanciato a MOSFET
FBP - Filtro LC a funzione ellittica
FAM - Filtro attivo multiplo
KC30 - Capacimetro
KC92 - Beep di fi ne trasmissione
KD40 - Deviaziometro a banda stretta
KE44 - Minioscillofono
KF43 - Frequenzimetro portatile
KH37 - Inverter per lampade fl uorescenti
KH53 - Contagiri a LED
KH55 - Microlampeggiatore

KH56 - Indicatore di sovratensione
KH137 - Antifurto via radio
KL77 - Carico fi ttizio 250 W
KO111 - VFO per ricevitori FM
KP59 - Caricabatteria multiplo per pile N/C
KP127 - Mini alimentatore duale
KR40 - Ricevitore AM 26-30 MHz
KR79 - Ricevitore campione di frequenza
KV126 - Demodulatore FM 3-30 MHz
KW121 - ROSmetro/wattmetro
OQA - Oscillatore a quarzo
OVP - Circ. di protezione per alimentatori
PTCW - Trasmettitore CW
SMA - S-meter audio amplifi cato

Richieste a: Edizioni C&C - Via Navigliio 37/2 
48018 Faenza (RA) - Tel. 0546/22112 - Fax 0546/662046
www.radiokitelettronica.it   

cec@edizionicec.it
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ICOM IC 7100
La magia del touch

di Rinaldo Briatta I1UWdi Rinaldo Briatta I1UWdi Rinaldo Briatta I1UWdi Rinaldo Briatta I1UW

A vete già in uso un i-pad o 
un tablet? Se così fosse 
siete già a buon pun-

to nell’apprendimento all’uso 
del nuovo e innovativo 
ICOM IC 7100.
Siamo di fronte ad un ri-
cetrasmettitore multi 
banda HF/VHF/UHF 
multifunzioni che ol-
tre alle molte possi-
bilità operative ha 
manovre operative e 
azionamenti quanto-
meno innovativi e anche una 
costituzione estetica del tutto 
nuova e moderna.
Diciamo intanto genericamente 
che l’IC 7100 è un apparato ri-
cetrasmittente multi banda e mul-
timodo con potenza di uscita max 
in HF di 100 watt, in VHF di 50 
watt e in UHF di 35 watt.
La ricezione è abilitata tra 30 kHz 
e 200 MHz continua e tra 400 e 
470 MHz.
La trasmissione è abilitata nor-
malmente nelle bande amatoria-
li HF, VHF e UHF e estesa anche 
alla banda di 70 MHz ma con po-
tenza di uscita ridotta.
L’IC 7100 è inoltre operativo an-
che in modalità D-STAR .
La conformazione fisica è del tut-
to nuova; si tratta di un “due pez-
zi” composto da una unità base, 
un blocco di 15x25 cm che con-
tiene tutta la “radio” e poi di una 
consolle di comando con grande 
display; contrariamente ad ap-
parati ICOM similari, IC 706, 
IC7000, l’unità di comando non 
è del tipo frontalino staccabile 
ma è una unità separata connes-
sa alla base tramite cavetto e 

quindi non integrabile.
L’operatore che già utilizza o ha 
utilizzato apparati ICOM delle 
ultime produzioni con IF-DSP, tro-
verà che molte funzioni tipiche 
ICOM sono qui presenti e in que-
sto sono facilitati all’uso di questa 
nuova “radio” che unisce a co-
mandi e menù consueti l’innova-
zione dei molti comandi del tipo 
Touch Screen.
L’IC 7100 si presenta innovativo 
anche in molte soluzioni tecni-
che.
Il ricevitore, rammento che ha 
una banda di ricezione molto 
estesa, è del tipo a tre conversio-
ni con unità DSP che comprende 
filtri a banda selezionabile e con-
formabile.
La prima conversione, ovvero la 
prima IF, ha frequenza di 124,487 
MHz, la seconda IF a 455 kHz e 
la terza a 36 kHz adatta quindi 
alle operazioni effettuabili dal 
DSP.

Il valore di prima IF 124,487 MHz 
non è per niente usuale in appa-
rati HF specie per quelli dedica-
ti al settore amatoriale, già questa 
è una novità. Credo che tale scel-
ta abbia comportato particolari 
attenzioni di progetto ma va an-

che detto che data la note-
vole estensione del-
la gamma di rice-
zione ha poi per-
messo di risolvere 
molti problemi.
La generazione dei 
segnali di conversio-
ne si forma su un 
PLL/DDS, il Clock di 

base è di 41,434 MHz; 
con successive moltipli-

cazioni si forma il Clock del DDS 
che è di 372,096 kHz; da queste 
frequenze base derivano poi no-
tevoli escursioni, peraltro neces-
sarie, fornite da svariati VCO.
I segnali provenienti dall’anten-
na V-UHF hanno propri filtri e di-
saccoppiamenti; quelli prove-
nienti dall’antenna HF usufrui-
scono di otto filtri commutati da 
relè.
Filtri e disaccoppiamenti sono 
comuni sia alla parte di trasmis-
sione e vengono usufruiti anche 
in ricezione.
Dopo filtri, amplificatori RF e mi-
xer si perviene alla prima IF di 
124,487 MHz e poi dopo oppor-
tuni filtraggi e amplificazioni i se-
gali vengono convertiti a 455 
kHz; altra conversione e siamo a 
36 kHz e da qui niente si oppone 
al passaggio nel DSP, l’ormai on-
nipotente DSP che a tutto prov-
vede.
I segnali d trasmissione si forma-

vete già in uso un i-pad o 
un tablet? Se così fosse 
siete già a buon pun-

to nell’apprendimento all’uso 
del nuovo e innovativo 

Siamo di fronte ad un ri-
cetrasmettitore multi 
banda HF/VHF/UHF 

manovre operative e 
azionamenti quanto-
meno innovativi e anche una 
costituzione estetica del tutto 
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che l’IC 7100 è un apparato ri-
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con successive moltipli-
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no anche questi in ambito DSP e 
seguono all’inverso lo stesso per-
corso.

Comandi e controlli

Sono tutti presenti sulla consolle; 
la posizione inclinata del gran-
de, display facilita sia le letture 
che la “manovrabilità” dei co-
mandi; ci sono due manopole co-
assiali doppie sulla sinistra in al-
to che regolano il volume e lo 
squelch/sensibilità RF e altre 
identiche sotto che sono multi-
funzioni; entrambe hanno una 
terza funzione quando premute.
A sinistra una grande manopola 
controlla la frequenza e alcune 
funzioni del Menù
Sulla parte piana ci sono sedici 
tastini retroilluminati; alcuni sono 
comandi diretti altri selezionano 
passi del menù, sono quindi mul-
tifunzioni.
La peculiarità dell’IC 7100 sono 
i comandi Touch Screen, posti 
direttamente sul pannello del di-
splay con relativa scritta che ne 
designa la funzione; azionare i 
comandi tramite Touch Screen 
abilita all’istante la funzione e la 
scritta relativa fornisce immedia-
ta conferma.
Le molte regolazioni ottenibili dai 
tastini sono in pratica auto spie-
ganti in quanto chiaramente in-
cisi. In molti casi la funzione in-
serita è anche regolabile come, 
ad esempio, il livello dello NR 
(noise reducer) e altri servizi.
La selettività è selezionabile, toc-
cando l’apposita icona sul touch 
screen, tra 3 kHz, 2,4 kHz e 500 
Hz; è inoltre regolabile nella fun-
zione BPF ovvero selettività varia-
bile per la regolazione della qua-
le si utilizza una manopola men-
tre sul display appare un appo-
sito istogramma.
Toccando lo schermo si può cam-
biare il passo di sintonia tra MHz, 
kHz e decine di Hz: è sufficiente 
toccare la cifra relativa che ap-
pare nello schermo; per cambia-
re banda è sufficiente toccare la 
cifra più a sinistra dell’indicatore 
di frequenza, apparirà una tabel-
la di selezione di banda; nel ca-
so di selezione generale, non di 
banda, c’e una apposita tabella 

sulla quale si “inserisce” la fre-
quenza desiderata e in tal modo 
si può esplorare tutto il range di 
cui la radio dispone.
Il modo operativo appare nell’ap-
posita icona in alto sul display; 
per cambiare modo toccare l’ico-
na, appare una tabella dove ef-
fettuare la selezione.
Non insisterò oltre nella elenca-
zione delle numerose possibilità 
operative che sono ormai pre-
senti su tutti i modelli ICOM ma 
che in questo apparato sono fa-
cilmente e rapidamente accessi-
bili attraverso l’innovativo co-
mando Touch Screen oltre tutto 
auto spieganti tramite icone.
Il display è di buona dimensione, 
monocolore, retroilluminato e 

con ottima risoluzione, le icone e 
gli istogrammi sono ben definiti 
e di chiara lettura. Indispensabi-
le il menù qui esposto su tre se-
lezioni con icone che compaiono 
sulla parte bassa del display, le 
funzioni relative sono “al tocco” 
con informazioni a seguire.
Ma infine questo apparato delle 
meraviglie “come va”, quali sono 
in pratica i suoi pregi e, eventual-
mente quali possono essere i mi-
nori pregi?
Dopo queste minime informazio-
ni generali possiamo passare a 
qualche dato misurato, come di 
consueto, e in seguito alle opi-
nioni che derivano dall’uso pra-
tico.
Allora eccoci alle misure.

MISURE di laboratorio

Apparato ICOM IC 7100 matricola 03001550
Proviene in imballo originale dalla ditta DAE di Mossino Giorgio – ASTI 
che lo mette a disposizione per le prove

1 – Livello di Noise Floor 
Modo SSB; Filtro 2 =2,4 kHz; AGC =Fast; tutti i settaggi a default; 
NB,NR,=Off 
	 Freq. 	 Pre Off 	 Pre 1 	 Pre 2
	 14,250 MHz 	 -123dBm 	 -133dBm 	 -136dBm
	 24,900 MHz 	 -122dBm 	 -134dBm 	 -137dBm
	 1,850 MHz 	 -122dBm 	 -134dBm 	 -137dBm
	 50,500 MHz 	 -126dBm 	 -136dBm 	 -139dBm
	 70,500 MHz 	 -124dBm 	 -134dBm 	 -137dBm
	 145,500 MHz 	 -129dBm 	 -137dBm 	 ---------
	 432,000 MHz 	 -127dBm 	 -136dBm 	 ---------

2 - IMD del 3° ordine
Modo e condizioni come prova 1 eccetto frequenze
Frequenze immesse = 14,300 e 14,325; spaziatura di 25 kHz
  Livello di IMD a 14,275 = -35dBm
  Livello di IMD a 14,350 = -35dBm
  Livello dinamico = 88dB

3 – IMD del 2° ordine
Modo e condizioni come 1 prova salvo frequenze
Frequenze immesse = 8,00 MHz e 6,150 MHz
  Livello di IMD 2 a 1,850 MHz = -10dBm
  Livello di IMD 2 a 14,150 MHz = -16dBm

4 – Potenza di trasmissione
	 Frequenza 	 modo CW 	 modo SSB con doppio tono immesso
	 14,25 MHz 	 102 watt 	 68 watt
	 24,900 MHz 	 97 watt 	 65 watt
	 1,850 MHz 	 104watt 	 70 watt
	 50,500 MHz 	 84 watt 	 60 watt
	 70,500 MHz 	 48 watt 	 34 watt
	 144,500 MHz 	 48 watt 	 35 watt
	 432,00 MHz 	 34 watt 	 25 watt
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Note alle misure

Come evidente le misure 
effettuate sono quelle es-
senziali relative soprattut-
to ai comportamenti dina-
mici del ricevitore. Qui 
vengono riportate misure 
e osservazioni dirette rile-
vate durante l’uso prati-
co.
Sullo schermo appare la 
scala dello S meter che 
abbiamo trovata accetta-
bile solo al livello di S=9 
raggiunto con un segnale 
di -72 dBm mentre per tut-
te le altre indicazioni si è 
lontani dalla regola che 
vorrebbe uno scostamen-
to di -6dBm per ogni punto di 
S.
Il comportamento dello NR, il cui 
livello di intervento è regolabile, 
è del tutto accettabile, si può di-
re efficiente; eguale risultato lo si 
ottiene dal NB inserito quando 
necessario e con ottima dinami-
ca.
Le reiezioni di IF e di immagine 
sono tutte sopra al livello di 
-100dB, solo la reiezione di IF si 
attesta attorno a 88-90dB nella 
banda di 144 MHz ma va tenuto 
conto della frequenza di 1ª IF che 
le è prossima
L’intervento del filtro Notch, che 
ricordo opera nel settore DSP, 
produce una attenuazione 
sull’eventuale battimento interfe-
rente di circa -70 dB sia nella 
condizione auto che in quella 
manuale.

Prove pratiche d’uso

Occorrono circa tre o quattro ore 
di funzionamento pratico avendo 
sotto gli occhi il manuale d’uso 
per avere confidenza di questo 
nuovo apparato; in fondo poco 
tempo se si considera che le in-
novazioni presenti sono parec-
chie.
Intanto il profilo estetico; che ap-
parato è; non un portatile e nem-
meno un fisso table top; io lo ve-
do bene in una scrivania parte di 
una libreria, in questo caso si po-
trebbe nascondere l’unità base 
con il suo filtro e alimentatore tra 
i libri e posizionare la consolle di 

comando sulla scrivania magari 
nel posto dove anticamente ci si 
metteva i calamai. Bello, questa 
disposizione mi piace.
La consolle, piccola consolle, si 
presenta inclinata per agevolare 
le manovre soprattutto quelle di 
“toccamento” dello schermo.
Nel retro della consolle è incor-
porato un altoparlante che pur 
avendo piccola dimensione ren-
de un audio perfettamente chia-
ro e ben comprensibile.
Nell’unità base è presente una 
presa mini-USB a cui connettere 
un PC e su quello schermo 
espandere le già numerose ico-
ne presenti su display; inoltre l’IC 
7100 è dotato di encoder/deco-
der per il modo RTTY che l’even-
tuale PC esterno permette di va-
lorizzare. 
Ma a parte le considerazioni 
estetiche occorre dire che l’IC 
7100 è una “radio" che va bene, 
anzi benissimo; pur essendo tec-
nicamente posta nei livelli degli 
apparati “mobili” quali l’IC 7000 
e simili se ne discosta per le no-
tevoli innovazioni incluse e per il 
gran numero di possibili regola-
zioni di cui disporre utili al mi-
glior risultato possibile sia per la 
ricezione che per la trasmissione. 
Non va dimenticato che si tratta 
di un ricevitore con banda di ri-
cezione continua molto estesa ol-
tre che multimodo.
Le prove evidenziano misure ot-
time sia nei livelli di sensibilità, 
Noise Floor, che nei livelli dina-
mici che sono di medio livello.

Il primo mixer di ricezio-
ne per la sezione HF è for-
mato da una coppia di 
JFET con regolazione del 
bilanciamento; anche il 
primo mixer della sezione 
V-UHF è uguale.
La potenza di uscita è re-
golabile; pur non essen-
do elevata è comunque 
più che sufficiente per 
QSO DX anche con mo-
deste antenne come evi-
dente da QSO effettuati 
durante queste prove.
L’IC 7100 è operativo RX 
e TX anche sulla banda 
di 70 MHz che è richia-
mabile dalla tastiera con 
inserimento diretto della 

frequenza.
Il livello di esecuzione dei circu-
iti è quanto meno di tipo profes-
sionale.
Una ventola di piccola dimensio-
ne e anche silenziosa è posta in 
modo da soffiare tutto il circuito; 
durante le operazioni si è avver-
tita raramente la sua azione.

Finale

Suppongo che modelli futuri di 
apparati saranno costituiti se-
guendo questo tipo di “radio” 
con estesa gamma di ricezione, 
tecnologia mista analogica/DSP 
e con comandi frontali del tipo 
Touch Screen.
Lo suppongo anche per il fatto 
che, almeno per questo modello, 
la tecnica Touch Screen sempli-
fica e facilita tutte le manovre e 
probabilmente abbassa anche i 
costi di produzione.
Comunque a parte le supposizio-
ni e le ipotesi l’IC 7100 è appa-
rato che, almeno nel suo range 
di utilizzo, va bene e non presen-
ta mancanza alcuna.
Allora quando leggerete questo 
articolo Natale sarà vicino, di-
menticate le angustie economi-
che in cui ci trattiene l’attuale 
momento e fateci un pensiero, 
sarete sorpresi anche dal prez-
zo.
Grazie a voi che mi avete letto e 
un grosso grazie a Giorgio Mos-
sino DAE-Asti
73&DX de I1UW/5

IC 7100 - Unità di potenza
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Come realizzare una Web radio
a costo zero

di Alberto Leoncini IZ5OTAdi Alberto Leoncini IZ5OTAdi Alberto Leoncini IZ5OTA

N egli anni 70 ebbe inizio 
il fenomeno delle “radio 
libere”. In un regime di 

monopolio RAI queste piccole 
emittenti offrivano musica pop, 
rock e moderna, un genere che 
non trovava il giusto spazio sulle 
frequenze nazionali. Tutti quelli 
che hanno vissuto quel periodo 
ricordano le esperienze radiofo-
niche nelle varie vesti, come spe-
aker e come ascoltatore. Infatti 
quelle piccole emittenti si avva-
levano di collaboratori a costo 
zero dando loro in cambio un 
programma a tanti ascoltatori. La 
radio diventava quindi di fatto in-
terattiva. Inoltre queste emittenti 
si integravano nel tessuto del ter-
ritorio dando apprezzatissime 
notizie locali, concedendo gran-
di spazi ad eventi e concedendo 
voce ai cittadini. Questa parteci-
pazione rendeva uniche queste 
radio libere. Ai giorni d'oggi l'in-
dustria si è impossessata (acqui-
stando le concessioni) delle fre-
quenze, delle radio libere crean-
do network al pari di quello RAI. 
Oggi di fatto le “radio libere”  non 
esistono più e lo spirito pionieri-
stico è stato soppiantato dal bu-
siness.
Lo spirito delle “radio libere” tut-
tavia non è morto ma sta riviven-
do grazie ad Internet nelle web 
radio. Pur essendo un radioama-
tore e concordando in pieno con 
coloro i quali affermano che la 
trasmissione via etere “è molto di-
versa” dallo streaming web; so-
prattutto per l'interesse tecnico 
che un trasmettitore offre a noi 
appassionati; ho deciso di scrive-
re questa guida in quanto una 

radio, anche se sul web rinverdi-
sce l'ham spirit delle radio libe-
re.
Per realizzare una radio sul web 
a costo zero si possono usare sva-
riati software open source; quel-
li che ho scelto io sono tra i più 
diffusi e facili da reperire sul web. 
Inoltre ho preferito scegliere 
quelli che potessero essere in-
stallati sui più noti sistemi opera-
tivi (MAC e LINUX). Qualora i 
software non fossero disponibili 
su MAC e LINUX potrete trovarne 
di molto simili.
La guida quindi si riferisce ad un 
sistema windows XP con service 
PACK1 indispensabile a far fun-
zionare il plugIn (edcast) che de-
scriverò successivamente.
I software necessari sono fonda-
mentalmente tre. Consiglio di 
scaricarli tutti insieme sotto 
un'unica cartella:

WINAMP (il player)• 
EDCAST (plugIn di winamp)• 
ICECAST (il server)• 

Installazione dei software:

WINAMP
Una volta scaricato WINAMP 
provvediamo ad installarlo (se 
già non lo avete sul vostro PC) , 
questa operazione non presenta 
alcuna difficoltà.

EDCAST
Andiamo adesso ad installare il 
plugIn EDCAST, in fase di instal-
lazione dobbiamo porre atten-
zione a  questa finestra (fig.1) se 
vogliamo usare il formato mp3 
(come ho fatto io) o ACC dobbia-

mo spuntare le ultime due opzio-
ni. Apparirà la schermata (fig.2) 
selezioniamo <SI> e vedremo la 
(fig.3) scarichiamo il file che do-
vrà essere scompattato nella car-
tella di installazione WINAMP 
stessa operazione va ripetuta per 
la schermata successiva (fig.4).

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3
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ICECAST
Installiamo ora icecast. Questa 
operazione non presenta proble-
mi, l'unica opzione cui prestare 
attenzione è alla schermata (fig.5) 
se vogliamo avviare il server ma-
nualmente dovremmo togliere il 
segno di spunta altrimenti il ser-
ver sarà aggiunto ai servizi di 
windows.
A questo punto la fase dell'instal-
lazione è conclusa, dobbiamo 
adesso configurare i vari softwa-
re per  far funzionare la nostra 
web radio.

Configurazione dei software:

ICECAST
Iniziamo a configurare il server. 
Nel nostro caso il server sarà in-
stallato sullo stesso PC che use-
remo  (stand-alone) per gli altri 
software. A questo punto è d'ob-
bligo fare delle precisazioni sulle 
limitazioni che questa configura-
zione impone a causa della de-
bole infrastruttura ADSL fornita 
dai provider per gli usi domestici. 
Quindi se volessimo creare una 
web radio professionale, dovre-
mo appoggiarci a dei server stre-
aming professionali (a pagamen-
to) in grado di fornire in UPLOAD 
una larghezza di banda adatta a 
sostenere un alto numero di uten-
za con un bitrate adeguato per 

una buona resa sonora.
Torniamo al nostro server che 
dobbiamo configurare. Avviamo 
icecast poi premiamo “configu-
ration”, apparirà un file di testo 
che dovremo modificare nel mo-
do seguente:
nella sezione <authentication> 
sostituiamo le tre password evi-
denziate avendo cura di scriver-
sele.
<authentication>
   <source-password>hackme</source-password>
   <relay-password>hackme</relay-password>
   <admin-user>admin</admin-user>
   <admin-password>hackme</admin-password>
  </authentication>

Nella sezione relay andiamo a 
sostituire il testo evidenziato in 
giallo con il nome della nostra 
stazione radio; sostiuiamo l'esten-
zione “ogg” con “mp3” se vor-
remmo usare file audio in questo 
formato per la riprodizione.
<relay>
    <server>127.0.0.1</server>
    <port>8001</port>
    <mount>/example.ogg</mount>
    <local-mount>/different.ogg</local-mount>
    <on-demand>0</on-demand>

    <relay-shoutcast-metadata>0</relay-
shoutcast-metadata>
  </relay>

Il file di configurazione contiene 
anche altri parametri che però al 
momento non ci interessano per 
il funzionamento del server e 
quindi li lasceremo inalterati. 
Salviamo il file e avviamo il server. 

Il firewall di windows ci chiederà 
l'autorizzazione che ovviamente 
daremo.

EDCAST
Configurazione del plugIn di WI-
NAMP: 
avviamo WINAMP e premiamo 
<CTRL> <P> si aprirà la fine-
stra del plugIn; noi dobbiamo se-
lezionare su <DSP/Effetto> 
(fig.6) il plugIn <Elecast DSP 
v3> e selezioniamo <ADD Enco-
der>, cliccando all'interno 
di<Encoder setting> visualiz-
ziamo la (fig.7).
Adesso dovremo modificare del-
le voci nei campi della (fig.7).

BITRATE = 32 (Più alto sarà il • 
bitrate tanto migliore sarà la ri-
produzione ma anche maggior 
ampiezza di banda occupata e 
pertanto saranno le utenze che 
potremo servire.
ENCODER TYPE = MP3 lame • 
(il formato audio prescelto)
SERVER TYPE = ICECAST 2• 

Fig. 4

Fig. 5 Fig. 6

Fig. 7
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SERVER IP = localhost (se usia-• 
mo lo stesso PC per il server)
SERVER PORT = 8000 (nel file • 
di configurazione di ICECAST 
non abbiamo modificato que-
sta porta e pertanto lasciamo 
questo valore)
ENCODER PASSWORD = • 
usiamo la stessa password in-
serita in 
<source-password> • 
hackme</source-password>
MOUNT POINT = inseriamo il • 
nome della nostra radio segui-
to dal punto MP3, nome che 
avremo precedentemente usa-
to in ICECAST alla riga:
<mount>/• example.ogg</
mount>

A questo punto tutto è pronto lan-
ciamo il server, lanciamo winamp 
connettiamo il PlugIn al server e 
siamo in onda!
Per ascoltare la radio da qualsia-
si browser dovremo chiamare il 
seguente indirizzo scritto in que-
sta modalità:
indirizzo IP del computer (se-
quenza quattro numeri separati 
da puntino): 8000/nomeradio.
mp3
000.000.000.000:8000/exam-
ple.mp3

Per facilitare chi volesse realizza-
re una web radio preciso che le 
versioni dei software da me usate 
testate e funzionanti sono le se-
guenti:

WINDOWS XP PROF. con ser-• 
vice pack 1 (requisito minimo)
WINAMP Vers. 5.65• 
EDCAST Vers. 3• 
ICECAST Vers. 2• 

Buon divertimento.

ORA ANCHE IN DIGITALE
Consultabile su 
PC, Mac, Tablet... 
prima dell’uscita 
in edicola 
ovunque voi siate 
nel mondo.

abbonamento digitale su:abbonamento digitale su:abbonamento digitale su:abbonamento digitale su:abbonamento digitale su:abbonamento digitale su:abbonamento digitale su:abbonamento digitale su:abbonamento digitale su:
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Ohmetro per bassi valori resistivi
Facilmente realizzabile anche con materiale di recupero

I normali ohmmetri non risul-
tano molto precisi quando si 
vogliano misurare valori resi-

stivi inferiori a 10 ohm, mentre 1 
ohm corrisponde al valore limite 
della misura; valori più bassi ven-
gono letti come “zero”.
Molti lettori hanno probabilmen-
te desiderato, in alcuni casi, un 
semplice strumento che potesse 
misurare piccoli valori di resi-
stenza su induttanze o trasforma-
tori, per controllare i contatti dei 
commutatori, le possibili elevate 
resistenze (dovute a rottura dei 
conduttori) nei cordoni di ali-
mentazione e per i controlli dei 
circuiti in generale.
Per questo scopo ho voluto rea-
lizzare uno strumento molto sem-
plice, senza l’impiego di compo-
nenti attivi, quali transistori o cir-
cuiti integrati, facilmente realiz-
zabile e assolutamente affidabile 

nelle misure. Non è un gran pro-
getto, ovviamente, e per portarlo 
a termine sono ricorso ai vecchi 
libri di elettrotecnica. Ho utilizza-
to uno strumento analogico da 
500 µA f.s., di provenienza sur-
plus, nove resistori, quattro po-
tenziometri lineari a filo, un com-
mutatore a due vie e quattro po-
sizioni, un interruttore unipolare 
a pulsante (N.O.), tre pile a tor-
cia, due boccole e una scatola 
metallica di recupero.
Lo strumento analogico da 500 
µA, in questa realizzazione, con-
sente, nelle quattro portate, una 
lettura al centro scala, rispettiva-
mente di 237 – 23,7 – 2,37 e 
0,237 ohm.
Sulla portata più bassa, è possi-
bile rilevare valori di resistenza 
di 0,001 ohm, mentre sulla por-
tata più alta, il limite di misura è 
di circa 2000 ohm. Tre pile, del 

tipo a torcia, collegate in paral-
lelo, sono state usate per alimen-
tare, indipendentemente dalla 
rete, questo apparato di misura.
La costruzione è molto semplice. 
Sul pannello frontale vi sono le 
quattro manopole relative alle re-
golazioni separate per la messa 
a “zero” dell’indice dello stru-
mento, una per ciascuna portata. 
Il pulsante S1 va pigiato, per la 
lettura sullo strumento, per pochi 
istanti allo scopo di limitare il pre-
lievo di corrente dalle batterie 
che, specie sulle portate più bas-
se, è considerevole; questo pul-
sante deve essere di buona qua-
lità e deve presentare  un basso 
valore resistivo fra i contatti. An-
che il commutatore di portata de-
ve avere dei contatti con basso 
valore resistivo; nel surplus è pos-

Fig. 1 - Schema completo del misuratore di resistenze di basso valore

LABORATORIO-STRUMENTILABORATORIO-STRUMENTILABORATORIO-STRUMENTI

di Umberto Bianchi I1BINdi Umberto Bianchi I1BINdi Umberto Bianchi I1BIN

R1 = 29 , ½ W, a filo (vedi testo)
R2 = 2,64 , ½ W, a filo (vedi testo)
R3 = 0,261 , ½ W, a filo (v. testo)
R 4 = 2500 , ½ W, a filo, ± 10%
R5 = 500 , 1 W, potenziometro a filo 
(lineare)
R6 = 200 , ½ W, a filo, ± 10%
R7 = 300 , 1 W, potenziometro a filo 
(lineare)
R8 = 20 , 1 W, a filo, ± 10%
R9 = 70 , 1 W, potenziometro a filo 
(lineare)
R10 = 2 , 1 W, a filo, ± 10%
R11 = 15 , 1 W, a filo, ± 20%
R12 = 6 , 1 W, potenziometro a na-
stro (lineare)
R13 = 1 , 1 W, a filo, ± 20%
S1 = Interruttore a pulsante (normal-
mente aperto)
S2a – S2b = Commutatore a 2 vie, 4 
posizioni (vedi testo)
M = Microamperometro 500 A, 261 
 di resistenza interna
B1 = vedi testo

Elenco materiali di figura 1
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sibile reperire dei modelli molto 
validi: ottimi quelli smontati da 
apparecchiature professionali in 
fase di demolizione. Meglio è uti-
lizzare commutatori a più vie 
(multiple di due) e quattro posi-
zioni, ponendo i contatti in paral-
lelo per ridurre la resistenza di 
contatto. Occorre anche curare 
le connessioni che devono risul-
tare le più corte possibili e la con-
nessione alle batterie, possibil-
mente realizzata saldando diret-
tamente i connettori ai terminali, 
utilizzando un saldatoio ben cal-
do, da almeno 300 W. Tutti i com-
ponenti sono stati fissati al di sot-
to di un pannello di alluminio 
dalle misure di 20 x 15 x 2 mm, 
a sua volta fissato su una scatola 
metallica. Il cablaggio non risul-
ta critico e può essere eseguito, 
rispettando le condizioni su ac-
cennate, con tutte le varianti ri-
chieste dalla disposizione pre-
scelta per i vari componenti del 
circuito, il cui semplice schema 
è riportato nella figura 1. Ram-
mentate che i valori dei compo-
nenti indicati nell’elenco, sono 
corretti solo se lo strumento indi-
catore ha la sensibilità e la resi-
stenza interna specificata.
Gli shunt dello strumento, R1, R2 
e R3, sono stati realizzati con un 
filo di lega metallica, quale può 
essere la manganina, altrimenti 
con del filo di nichelcromo, più 
facilmente recuperabile da un 
vecchio elemento riscaldante, 
come quello contenuto in un for-
nello elettrico. Un semplice siste-
ma per ricavare i corretti valori 

degli shunt, senza dover usare 
specifiche apparecchiature da 
laboratorio, è indicato nella figu-
ra 2, dove si nota che lo strumen-
to analogico, il commutatore S2a 
e gli shunt sono cablati fra loro, 
lasciando temporaneamente 
aperte, le connessioni relative al 
ramo della regolazione dello ze-
ro. La serie dei resistori R4 e R5 
(usata solo per la calibrazione) 
deve avere un valore complessi-
vo più grande di circa dieci volte 
rispetto a quello presentato dallo 
strumento e dallo shunt che gli 
viene inserito in parallelo. Que-
sto è necessario per evitare l’er-
rore causato dalla variazione 
della tensione della batteria 
quando il valore del carico resi-
stivo si riduce commutandolo sul-
lo shunt dello strumento.
La procedura per la calibrazione 
è la seguente:
1) – Con S2a aperto, regolate R4, 
R5 e R2 per ottenere la deflessio-
ne, esattamente a fondo scala, 
dell’indice dello strumento indi-
catore. Inserite ora R1 in circuito. 
Se il suo valore resistivo è corret-
to, lo strumento dovrà fornire una 
lettura corrispondente a un deci-
mo  del fondo scala. Se ciò non 
avviene, occorre variare confor-
memente R1 (rimuovendo o ag-
giungendo del filo resistivo, cu-
rando di effettuare tutte le salda-
ture).
2) – Regolate nuovamente il cir-
cuito per ottenere ancora la de-
flessione dell’indice dello stru-
mento sul fondo scala, con R1 
collegato in circuito. Commutate 

ora su R2 e regolatela, come è 
stato indicato per R1, fino a quan-
do la lettura sullo strumento non 
indica un decimo del fondo sca-
la.
3) – Regolate, adesso, il circuito 
per ottenere, con R2 inserito, la 
deflessione sul fondo scala.
Commutate ora su R3 e regola-
tela fino a ottenere un indicazio-
ne coincidente a un decimo del    
fondo scala.
I valori resistivi dei componenti il 
ramo della regolazione dello ze-
ro, non sono critici, a condizione 
che sia garantita una sufficiente 
regolazione (circa il 20%) per az-
zerare sempre l’indice durante la 
variazione della tensione della 
batteria. A questo punto, è bene 
ricordare che l’ampia variazione 
della corrente prelevata dalla 
batteria sulle diverse portate, fa-
rà sì che la tensione reale eroga-
ta, passi da circa 1,55 V, quando 
si è sulla portata più alta, a circa 
1,40 V, in corrispondenza della 
portata più bassa. Ciò deve es-
sere considerato quando si deci-
de sui valori di questi resistori. Si 
dovrà anche notare che, nella li-
sta dei componenti della fig. 1, a 
R4 è assegnato un valore di 2500 
 mentre quello di 2000  sa-
rebbe dovuto essere il valore ne-
cessario per R6, R8 e R10. Ciò 
parrebbe essere necessario per 
il corretto azzeramento sulla por-
tata più elevata a causa della re-
lativamente alta tensione della 
batteria, quando viene richiesta 
solamente una corrente di 0,5 
mA. Nell’utilizzo, invece, viene 
selezionata la portata mentre 
l’azzeramento, per portare la de-
flessione dell’indice sul fondo 
scala, viene eseguita con i con-
duttori di misura isolati fra loro. I 
conduttori vengono successiva-
mente collegati al resistore inco-
gnito, il pulsante S1 viene pre-
muto e viene letto il valore di re-
sistenza (lettura della scala x il 
moltiplicatore della  portata sele-
zionata).

Fig. 2 - Circuito di calibrazione degli shunt dello strumento

R1, R2, R3 = vedi lista della figura 1
R4, R5 = vedi testo
B2 = vedi testo
M1 = vedi lista della figura 1

Elenco materiali di figura 2
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Per aiutare i possibili costruttori 
di questo semplice apparato di 
misura, utilizzando uno strumen-
to analogico con caratteristiche 
diverse da quelle del microam-
perometro impiegato nel proget-
to originale, vengono indicati i 
poche elementi teorici per rical-
colare i valori, mentre, nella figu-
ra 3, sono riportati i componenti 
essenziali per ciascuna portata.
Stabiliamo che:
X = resistenza che deve essere 
misurata
S = resistenza dello shunt dello 
strumento
M = resistenza interna dello stru-
mento
R = resistenza totale del ramo 
della regolazione dello zero
E = tensione reale della batteria 
(durante il funzionamento)

Per portate a decadi, i valori di S, 
per ciascuna portata, saranno 
R1, R2 e R3 e avranno il valore di 
R1 = M/9, R2 = M/99 e R3 = 
M/999; ecc.
Stabiliamo ora che Q = paralle-
lo delle resistenze della portata 
che stiamo considerando, per 
esempio avremo:

Q =  M S/ (M + S)

Identifichiamo con “i0” la corri-
spondente corrente ottenuta con 
X collegata, possiamo affermare 
che:

X = A∙R∙Q/(1 – A)∙(R+Q) [1]

Nella quale:

A   =  im / i0

La portata più alta è ottenuta sen-
za alcun shunt, per esempio, per 
S = ∞ e Q = M.
Per la lettura al centro scala, 
avremo:
A = im / i0 = ½

e

X = ½ RM / (1 - ½) (R + M) = 
RM / (R + M)

Poiché R deve limitare la corren-
te per consentire la deflessione 
al fondo scala quando i termina-
li sono aperti-circuitati, avremo:

i0 = E / (R + M)

da cui:
R = (E / i0) – M [2]

Per la successiva portata più bas-
sa, R deve limitare la corrente a 
10 i0 con lo strumento shuntato 
da S, pertanto:

R2=(E/10i0)–(MS/M+S)= R/10

e, allo stesso modo, R3 = R / 100, 
ecc.

La portata più bassa correlata al-
la corrente accettabile della bat-
teria e alla sensibilità dello stru-
mento. Per questo utilizzo inter-
mittente, può essere accettata 
una corrente di 0,5 A dalle tre 
batterie connesse in parallelo fra 
loro. È importante non connette-
re vecchie batterie assieme a del-
le nuove, per evitare che queste 
ultime si scarichino rapidamente 
sulle prime.
In merito alla calibrazione della 
scala dello strumento indicatore, 
essa è stata eseguita utilizzando 
resistori di valore noto, meglio se 
viene impiegata una scatola a 
decadi di resistenze, mentre se 
questa non è disponibile, è pos-
sibile una calibrazione soddisfa-
cente applicando la formula [1] 
fornita precedentemente, notan-

do che:
A=im/i0 =
X/[(RM/R+M)+ M]+X [3]

vale per la portata più alta, per 
esempio, dove non viene usato 
alcun shunt.
Se viene utilizzato questo meto-
do, per portare a zero lo strumen-
to sulla portata x 10, deve prefe-
ribilmente essere impiegato, in 
pratica, il valore di R.
Se avete intenzione di realizzare 
un apparato di misura semplice 
come quello descritto e non vi 
servisse la sua portatilità, potete 
sempre munirlo di un alimenta-
tore in grado di erogare 1,5 V e 
almeno 1 A, eliminando i proble-
mi legati al notevole consumo 
delle pile. A voi la scelta.
A presto e buon lavoro.

Fig. 3 - Circuito che illustra la teoria del 
funzionamento (vedi testo)
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Ricicliamo una stampante
Guida al recupero di materiale altrimenti introvabile

I motivi e soprattutto i modi per 
recuperare componenti e 
parti da un apparato in disu-

so sono profondamente mutati 
nel tempo. Dissaldare singoli di-
spositivi nell’era degli SMD e de-
gli stampati multistrato offre infat-
ti momenti di reale frustrazione, 
in pratica l’arte di dare una se-
conda esistenza agli oggetti tec-
nologici che possediamo è un 

percorso ad ostacoli che non 
molti hanno desiderio di intra-
prendere. Questo, ve lo assicuro, 
è un errore poiché adottando 
una prospettiva equilibrata sono 
innumerevoli gli esempi di com-
ponenti elettronici e meccanici, 
pure di notevole interesse, che si 
possono ottenere. A dimostrazio-
ne vedremo cosa si può recupe-
rare da una normale stampante 

a getto di inchiostro destinata al-
trimenti ad essere gettata tra i ri-
fiuti. A ben guardare questo è un 
prodotto che ha un prezzo mini-
mo di appena quaranta Euro e si 
è invogliati a sostituirla in blocco 
quando si esauriscono le cartuc-
ce che da sole, se originali, han-
no un costo paragonabile. Inoltre 
come è tipico nell’informatica 
frequentemente si cambia mo-

Fig. 1 - Una stampante con tecnologia a getto di inchiostro e le sue principali parti. Molte delle stampanti di questa tipologia condi-
vidono la medesima filosofia costruttiva indipendentemente dalla marca. Si noti che l’alimentatore dispone di un proprio con-
tenitore, rendendone immediato il riutilizzo, mentre i diversi motorini elettrici sono del tipo DC e non passo-passo.

A RUOTA LIBERAA RUOTA LIBERAA RUOTA LIBERA

di Daniele Danielidi Daniele Danielidi Daniele Danieli
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dello per una ragione o per l’al-
tra, il turn-over non fa difetto per-
tanto. Dicevo prima della pro-
spettiva da adottare, grazie al fa-
to che i fabbricanti riducono ai 
minimi termini fasi e tempi di la-
vorazione essendo questi degli 
articoli mediamente poveri ecco 
che le stampanti così come viene 
reso semplice assemblarle altret-
tanto lo è poi smontarle.

Subito il cacciavite in mano

Le stampanti prodotte negli ulti-
mi anni fondamentalmente si as-
somigliano nella parte interna, 
ciò  indipendentemente dalla 
marca e dalle particolarità del 
modello. Si tratta in effetti di una 
tecnologia matura condivisa tra i 
vari marchi, nella  figura 1 ecco-
vi una Epson a getto di inchiostro 
al termine della sua vita utile con 

le sue principali parti costituenti. 
Un quadro di insieme che osser-
vato attentamente già fornisce 
spunti sul possibile riciclaggio di 
talune parti. Mentre guardate 
questa figura ponete attenzione 
ad alcune considerazioni gene-
rali che è bene avere a mente 
qualora ci si appresta a mettere 
mano su un tale oggetto. 
Una buona notizia, elettronica e 
meccanica delle stampanti sono 
assemblate in pratica con un gio-
co di incastri ed un certo numero 
di viti che normalmente sono tut-
te delle stesso tipo. La procedura 
di demolizione completa richie-
de dunque un semplice caccia-
vite ed una pinza a punte fini, se 
non si è distratti si riesce a fare 
un lavoro pulito senza danneg-
giare alcunché. Altra cosa, e 
questo è l’aspetto critico, nelle 
stampanti vi sono due tipi di so-
stanze chimiche cui prestare 

cautela. Uno è il lubrificante pre-
sente negli ingranaggi di trasci-
namento e caricamento foglio, 
per fortuna anche se va a contat-
to con la pelle o gli utensili si la-
va con sapone senza lasciare 
tracce o dare inconvenienti di 
sorta. Il secondo è l’inchiostro 
racchiuso nelle cartucce ma pre-
sente anche nelle sottostanti te-
stine e nell’alloggiamento dove 
ha sede il tampone che ne assor-
be le eccedenze, quest’ultimo è 
gestito da una piccola pompa 
che riversa il liquido su degli ap-
positi strati assorbenti. Qui ci vio-
le prudenza, l’inchiostro per de-
finizione macchia in modo osti-
nato ed è preferibile non vada 
sulla pelle. 
I consigli pratici sono pertanto di 
lavorare su un piano dove sono 
stesi più fogli di giornale così da 
essere certi di non sporcare la 
superficie del tavolo. Se possibi-

Fig. 2 - Schema elettrico base dell’alimentatore AC/DC presente in alcune Epson. Si tratta di un circuito switching in configurazione 
Flyback pure con alcune varianti. La linea tratteggiata divide idealmente il lato ad alta tensione da quello in uscita.
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le si eviti inoltre di smontare il 
blocco carrello, pompa, tampo-
ne inchiostro. Nel dubbio sempli-
cemente lasciate queste parti do-
ve si trovano, naturalmente 
nell’eventualità vi interessi recu-
perare la piccola pompa accer-
tatevi nel smontarla di non prati-
care pressione sui condotti altri-
menti vi è rischio di creare schiz-
zi e compromettere l’intervento.

Lista degli acquisti

Vediamo adesso cosa è material-
mente possibile recuperare con 
successo da una tipica stampan-
te, vi sono come intuibile delle 
differenze tra modello e modello 
ma a grandi linee le parti princi-
pali sono simili per forma e ca-
ratteristiche. Sempre con riferi-
mento alla figura 1 la scheda che 
ospita l’elettronica di controllo at-
trae forse per prima lo sguardo, 
in realtà essendovi quasi solo 
componenti SMD è di fatto inuti-
le cercare di ottenere qualcosa 
di utile. Al contrario la scatola che 
racchiude lo stampato se di tipo 
metallico, di norma è così, essen-
do pressoché rettangolare si di-
mostra ottima per alloggiare pro-
prie autocostruzioni. Posterior-
mente nella stampante vi è l’ali-
mentatore principale, non l’uni-
co essendovi poi altri converter 
DC/DC sulla scheda poc’anzi 
menzionata. Questo alimentato-
re è uno dei pezzi forti per il re-
cupero, è infatti un modulo AC/
DC completo di contenitore pla-
stico che include da un lato un 
connettore standard a due poli 
per il cavo di rete. E’ perfetto per 

diversi impieghi sia autonomi od 
anche come stadio di ingresso 
per alimentatori lineari in sostitu-
zione del trasformatore a 220 
volt. Nella mia esperienza ho 
constatato che lo stesso alimen-
tatore si trova in almeno due mo-
delli di Epson, essendo un ele-
mento peculiare ne ho trovato lo 
schema base che propongo in 
figura 2 a vantaggio di quanti ne 
possono avere un esemplare. 
Questo modulo ha più varianti, lo 
si comprende dai componenti 
mancanti per i quali è predispo-
sta la serigrafia nello stampato, 
ed implementa una configura-
zione switching nella quale la 
tensione alternata è subito rad-
drizzata da un ponte di diodi 
(D11~14) e gestita dall’unico 
MOSFET (QF1) tramite il circuito 
integrato regolatore che utilizza 
un feedback dalla caduta di po-
tenziale in una resistenza sense 
di corrente (R12) per controllare 
la dinamica di commutazione. 
Tutta la parte a sinistra dello sche-
ma opera a circa 300 volt e quin-
di non va assolutamente toccata 
durante il funzionamento! Notate 
che l’integrato preleva la propria 
alimentazione dai 220VAC trami-
te una resistenza di caduta (R18) 
ed un diodo (D6) e dunque se-
paratamente dalla linea princi-
pale che porta al trasformatore 
(PT211). Sul secondario di 
quest’ultimo è presente un se-
gnale alternato raddrizzato da 
un singolo diodo (D52) con un 
condensatore elettrolitico di am-
pio valore (C52) come filtro di li-
vellamento. Ridurre l’ondulazio-
ne residua della fondamentale di 

commutazione non è prioritario 
dato l’uso cui è destinato il mo-
dulo, per questo la parte di usci-
ta ha una forma elementare. Un 
optoaccoppiatore (PC1) fornisce 
al pin due dell’integrato un ri-
scontro sullo stato, a proposito si 
osservi la rete costruita attorno il 
transistor (Q51) che fa capo al 
terminale 3 del connettore di 
uscita (JP2). Si tratta di una linea 
di abilitazione, quando la stam-
pante è spenta ma connessa alla 
rete deve infatti rimanere in 
stand-by assorbendo pochissima 
energia. L’elettronica è alimenta-
ta ma il sistema richiede piena 
potenza solo quando l’utente ac-
cende l’apparecchiatura. La 
presenza del diodo zener (ZD51) 
polarizza l’emettitore in modo da 
condizionare il punto di lavoro a 
riposo del transistor che a sua 
volta chiude il percorso della cor-
rente che attraversa il diodo 
emettitrice presente nel optoac-
coppiatore. Pilotando adeguata-
mente il terminale 3 si controlla 
il regime di funzionamento. Que-
sto alimentatore fornisce, in as-
senza di carico, 40 V in uscita.
Continuando nella lista dei ma-
teriali troviamo diversi commuta-
tori asserviti alla rivelazione della 
posizione del carrello, del foglio, 
eccetera. Non sottovaluterei a 
priori questi componenti anche 
se banali poiché si prestano a 
molteplici applicazioni. Ad esem-
pio ho potuto constatare che un 
microswitch meccanico era del 
tipo zero-force ovvero estrema-
mente leggero nell’azionamen-
to. Caratteristica utile nelle co-
struzioni di meccatronica che si 

Fig. 4 - Uno dei tre motori elettrici presenti nella stampante, 
questo modello del diametro di 3 cm da prove effet-
tuate risulta funzionare perfettamente con 12 volt 
mostrando una discreta coppia.

Fig. 3 - Switch ottico recuperato, è posto in un piccolo circuito stampa-
to assieme al connettore miniatura. Il dispositivo sostanzialmen-
te si compone di un LED ed un fototransistor separati da una 
fenditura che permette di interrompere il fascio luminoso.
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stanno sempre più diffondendo, 
si pensi ai robot hobbistici. Altri 
commutatori sono invece dei 
slotted-opto-switch cioè formati 
da una coppia emettitore / rive-
latore, si veda la figura 3, molto 
facili da riutilizzare poiché a par-
te le dimensioni fisiche gli ele-
menti interni sono alla fine spes-
so equivalenti. La presenza an-
cora nella stampante di un disco 
ed un nastro con riferimento otti-
co di precisione inciso consente 
proprio in abbinamento agli op-
to-switch di realizzare encoder 
incrementali a costo zero. Per uti-
lizzi di questo genere è conve-
niente recuperare altresì i cavi 
piatti multipolari dato che sono 
molto flessibili e con estremità 
adattata per unirsi direttamente 
ai connettori a pettine miniatura 
per circuiti stampati senza biso-
gno di saldature.
Per rimanere in tema merita at-
tenzione il blocco di ingranaggi 
asserviti alle operazioni di trasci-
namento dei fogli di carta. 
Anch’essi sono eccellenti per uti-
lizzi di meccatronica, personal-
mente ci ho realizzato un ridutto-
re con rapporto 2.5:1 che è stato 
comodo quale elemento di inter-
faccia per realizzare la movimen-
tazione remota di un condensa-
tore variabile che equipaggia il 
circuito di accordo su una anten-
na loop HF. Per la rotazione ho 
impiegato proprio uno dei due 
motorini elettrici recuperati, si 

Affi liarsi all'E.R.A.: 
quanto costa, 
quali servizi
Cosa occorre per costitui-
re una nostra sezione?
- Essere almeno 8 Soci 

Ordinari Radioamatori e/o 
muniti di Licenza SWL 
(Presidente, Vice Presi-
dente, Segretario Tesorie-
re, due Consiglieri e tre Componenti il Col-
legio dei Sindaci;

- Registrare a cura del Presidente ad interim 
l’Atto Costitutivo e lo Statuto presso l’Uffi cio 
delle Entrate (la copia dei predetti atti ven-
gono forniti dal sottoscritto su richiesta via 
email;

- Elaborare in formato word l’elenco soci;
- Completare in ogni sua parte le schede di 

affi liazione;
- Ricopiare il cod. IBAN della E.R.A. da www.

era.eu (notizie utili);
- Effettuare il relativo bonifi co per la affi liazio-

ne dei Soci;
- Scannarizzare il tutto ed inviare a 

segreteria@era.eu ed al sottoscritto 
it9lnd@libero.it

Per il Socio Ordinario generalmente la quota 
di affi liazione che viene versata alla locale 
Sezione è di 33,00 euro; essa può variare a 
secondo le esigenze di Sezione (solo 11,00 
euro vengono stornate alle casse della E.R.A. 
Nazionale).
Per il Socio simpatizzante e/o familiare la 
quota di affi liazione è di 18,00 euro; essa può 
variare a secondo le esigenze di Sezione 
(6,00 euro vengono stornate alle casse della 
E.R.A. Nazionale).

Quali Servizi offre la E.R.A. ai propri Soci 
Ordinari?
- Assicurazione parco antenne;
- SERVIZIO QSL (servizio facoltativo a paga-

mento 20,00 euro)
- Ai richiedenti una Sim Telefonica gratuita da 

utilizzare solo tra Soci E.R.A.;
- Due adesivi per autovettura;
- Una spilla con il logo E.R.A. da giacca;
- Assicurazione  con i minimali di Legge (così 

come richiesto dal DNPC) per chi vuol fare 
attività di volontariato di Protezione Civile

- Invio rivista telematica ERAMAGAZINE.
- Tessera in PVC rigido attestante la apparte-

nenza al nostro sodalizio.

Per qualsiasi richiesta di chiarimenti: 
it9lnd@libero.it o it9lnd@era.eu 
Tel. 0916479143 Ab. (dopo le ore 16,00)  
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tratta di oggetti che da soli hanno 
giustificato l’opera di demolizio-
ne della stampante. In figura 4 
se ne può vedere uno in primo 
piano, per ragioni di economia i 
progettisti hanno evidentemente 
previsto che gli azionamenti fa-
cessero uso di motori DC e non 
passo-passo molto diffusi invece 
in altre apparecchiature. Il van-
taggio dei modelli in continua è 
che richiedono un sistema di pi-
lotaggio essenziale, da prove ef-
fettuate un semplicissimo circuito 
in tecnologia PWM (modulazio-
ne a larghezza di impulso) basa-
to su NE555 è quanto serve per 
controllare la velocità di rotazio-
ne in un’ampia gamma mante-
nendo la coppia a valori costan-
ti.

Conclusioni

Mi auguro che la lettura abbia 
stuzzicato la vostra disposizione 
a dare uno sguardo inside in al-
cuni degli apparati elettronici 
che transitano per casa e che 
inevitabilmente sono destinati ad 
essere prima o poi gettati in quan-
to obsoleti o non funzionati. Cer-
tamente il recupero di compo-
nenti come era inteso decenni 
orsono non ha più motivo di esi-
stere, altrettanto certamente vi è 
molto da imparare usando un 
pizzico di manualità e una giusta 
dose di curiosità.
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MWTX-1: un semplice trasmettitore 
in AM per 10 GHz
Per iniziare a modulare nelle microonde

di Luca Dal Passo IW2LJEdi Luca Dal Passo IW2LJEdi Luca Dal Passo IW2LJE

Q uello che propongo in 
questo articolo di “Prati-
ca di Microonde” è un 

semplice trasmettitore per la ban-
da amatoriale dei 10 GHz per 
collegamenti in fonia in modula-
zione di ampiezza. Si tratta di un 
dispositivo molto semplificato, 
con bassissima potenza di uscita, 
ma con elevato valore didattico. 
Nei prossimi numeri della rivista 
presenteremo anche un sempli-
ce ricevitore, per iniziare subito 
a fare delle interessanti prove di 
radiocollegamenti in microonde. 
Successivamente saranno pro-
poste varie migliorie ed aggiunte 
di dispositivi che trasformeranno 
via via il semplice prototipo in un 
ricetrasmettitore sofisticato, che 
consentirà di fare interessanti 
QSO e che permetterà di ap-
prendere passo-passo il funzio-
namento e l’impiego dei più im-
portanti dispositivi per microon-
de. Oltre a ciò, sarà possibile 
constatare con mano le partico-
larità della propagazione radio a 

queste frequenze, la distanza uti-
le del collegamento in funzione 
della potenza impiegata, del 
guadagno delle antenne, ecc., e 
verificare nei fatti ciò che si può 
prevedere con la teoria (natural-
mente facendo uso di formule 
molto semplici e di taglio molto 
pratico).

Schema a blocchi

Al di là della semplicità dello 
schema a blocchi (figura 1), che 
ricorda un po’ le realizzazioni 
sperimentali dei primi radioama-
tori in HF che utilizzavano mate-
riali di recupero e qualche valvo-
la, è bene ricordare che questo 
apparato è realizzato utilizzando 
pregiati moduli per microonde 
che racchiudono al loro interno 
tecnologie sofisticate (almeno 
per l’epoca, cioè anni '70-90) de-
licate e molto costose. Dobbiamo 
infatti pensare che qui le fre-
quenze sono 1000 (mille) volte 

superiori rispetto alle HF! Come 
già detto altre volte, al giorno 
d’oggi questi oggetti sono facil-
mente accessibili nel surplus per 
cifre modeste, consentendoci di 
approntare realizzazioni molto 
interessanti a basso costo. 
Il principio di funzionamento del 
nostro trasmettitore MWTX-1 è 
semplicissimo e quasi “marco-
niano”: esso è fatto da un oscilla-
tore, un modulatore RF ed una 
antenna. Ho scelto di proporre 
un trasmettitore in AM in modo 
che il segnale possa essere rice-
vuto ed ascoltato con un sempli-
ce ricevitore costituito da un de-
tector e da un amplificatore au-
dio. La portante a 10 GHz è otte-
nuta da un oscillatore DRO a fre-
quenza fissa. Per ottenere la mo-
dulazione in ampiezza, la por-
tante attraversa un modulatore a 
diodi PIN. Ovviamente al modu-
latore giunge anche il segnale 
microfonico opportunamente 
amplificato. Per ottenere un buon 
adattamento d’impedenza tra 
oscillatore e modulatore è neces-
sario inserire un attenuatore tra i 
due dispositivi. Dopo il modula-
tore, il segnale giunge ad una 
transizione coassiale/guida 
d’onda, che costituisce la nostra 
rudimentale antenna trasmitten-
te. Modulatore PIN? Oscillatore 
DRO? Transizione coassiale/gui-
da d’onda? Ma cosa sono? Ve-
diamo in breve di che si tratta 
analizzando uno ad uno gli ele-
menti che compongono lo sche-
ma a blocchi.

Fig. 1
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Oscillatore DRO

La sigla DRO sta per “Dielectric 
Resonator Oscillator”. Un dispo-
sitivo attivo per microonde (es. un 
transistor) è inserito in un circui-
to risonante ove l’elemento che 
“risuona” è una pastiglia di un 
materiale dielettrico con caratte-
ristiche speciali. Questo tipo di 
oscillatore è il più adatto per la 
nostra applicazione in quanto è 
economico, è abbastanza stabile 
in frequenza, ha una vite di re-
golazione per portare la frequen-
za nel punto desiderato, ha un 
consumo elettrico limitato. 
L’aspetto esterno di un oscillatore 
DRO è molto variabile. In figura 
2 ne vedete alcuni esempi tutti 
adatti al nostro scopo. Per il no-

stro trasmettitore occorre scovare 
un DRO che possa oscillare in-
torno 10,4 GHz, cioè all’interno 
della banda radioamatoriale dei 
3 cm. Ovviamente è possibile uti-
lizzare anche altri tipi di oscilla-
tore, come ad esempio un YTO 
(oscillatore YIG di cui abbiamo 
parlato nel numero 10/2013 di 
RKE), un VCO o un PLO (dispo-
sitivi di cui parleremo in seguito), 
ma questi oggetti sono più diffi-
cili da trovare e da pilotare e so-
no più complessi e costosi.
La figura 3 mostra l’interno di un 

DRO. Si nota la pastiglia risonan-
te di forma cilindrica ed il picco-
lo transistore per microonde che 
funziona da oscillatore. In figura 
4 vediamo un secondo DRO di 
tipo ben adatto alla nostra appli-
cazione e facilmente reperibile 
in qualche mercatino per radio-
amatori. Sul coperchio dell’oscil-
latore, in corrispondenza della 
pastiglia, è visibile la vite metal-
lica per la taratura. Regolandola, 
l’estremità della vite si avvicina 
alla pastiglia modificandone la 
frequenza di risonanza. All’inter-
no si nota anche uno piccolo in-
tegrato che è uno stabilizzatore 
di tensione montato come zener 
programmabile. L’alimentazione 
deve essere applicata al piedino 
visibile in basso a destra nella fo-
to (cioè non al piedino centrale), 
in modo da interessare la resi-
stenza di caduta dello zener, che 
si trova (per esigenze di stabilità 
termica) all’esterno del piccolo 
contenitore dorato. La tensione 
di alimentazione non è indicata, 
ma la stabilizzazione inizia ad es-
sere efficace con circa -12Vcc 
(alimentazione negativa). Nel 
mio prototipo ho utilizzato un al-
tro tipo di DRO abbastanza co-
mune. Esso è regolabile da circa 
10,2 a 10,5 GHz, richiede una 
alimentazione negativa singola 
di -10V ed ha una potenza di 
uscita di circa +13dBm. Questa 
potenza è pari a 20 mW: un va-
lore già piuttosto elevato. Tuttavia 
il circuito del trasmettitore intro-

Fig. 2

Fig. 3 Fig. 4
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duce una pesante attenuazione 
della portante ed inoltre la poten-
za (come avviene in qualunque 
trasmettitore in AM) viene voluta-
mente ridotta a circa 1/4 del va-
lore massimo per consentirne la 
modulazione in ampiezza con 
buona profondità. Di fatto la por-
tante che si ottiene all’uscita del 
TX ha quindi una potenza di cir-
ca 0dBm (cioè 1 mW). Questo è 
un valore modesto, ma per il mo-
mento ci basta. Naturalmente 
ogni DRO avrà un suo valore di 

potenza di uscita che potrà varia-
re di qualche dB rispetto al mio 
caso. Con l’ausilio di un counter 
e di un power meter oppure di 
un analizzatore di spettro, si po-
trà tarare la frequenza e misura-
re la potenza di uscita (figura 
5).

Modulatore PIN

La portante non modulata pro-
dotta dal DRO deve essere ora 
modulata in ampiezza. Per farlo 
occorre utilizzare un dispositivo 
in grado di variare il livello di at-
tenuazione in funzione del se-
gnale modulante applicato al 
piedino di controllo. Si tratta cioè 
di una sorta di attenuatore elet-
tronico a controllo analogico. Es-
so è realizzato con uno o più dio-
di PIN, che presentano una resi-
stenza (nei confronti del segnale 
RF) che varia in funzione della 
corrente di polarizzazione. Il fat-
to interessante dei diodi PIN è 
che essi non “raddrizzano” il se-
gnale RF, quindi non dobbiamo 
pensarli come dei veri e propri 
diodi, ma come delle resistenze 
che variano in funzione del bias 
applicato. Consideriamo ad 
esempio il dispositivo in figura 6. 
Se il diodo non viene polarizzato 
o se viene polarizzato inversa-
mente, la sua resistenza equiva-
lente è molto alta e non influisce 
sulla trasmissione del segnale RF 
dall’ingresso all’uscita. Il modu-
latore in queste condizioni non 
attenua il segnale RF. Se il diodo 
viene polarizzato direttamente, 
esso presenterà una bassa resi-
stenza nei confronti della RF, 
quindi parte del segnale RF ver-
rà “cortocircuitato” verso massa. 
In realtà quello che accade è che 
il dispositivo introduce un disa-
dattamento di impedenza più o 
meno pronunciato. Il disadatta-
mento genera una riflessione di 
parte del segnale (vedi RKE n° 
3/2012). Maggiore è il disadat-
tamento, maggiore sarà la parte 
di segnale che viene riflessa in-
dietro anziché proseguire verso 
l’uscita. Quindi regolando il di-
sadattamento si regola indiretta-
mente anche la potenza in uscita. 
Ma regolare la potenza al ritmo 

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7
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del segnale audio, significa mo-
dulare in ampiezza la portante! 
Semplice! 
La figura 7 mostra alcuni esempi 
di modulatori PIN. Essi sono mar-
cati spesso con il nome di SWITCH 
(perché possono arrivare ad an-
nullare il segnale in uscita, o me-
glio ad introdurre un’attenuazio-
ne di molte decine di dB), ma 
sono adatti anche ad un funzio-
namento proporzionale. Occor-
rerà però sincerarsi che il range 
di funzionamento comprenda la 
banda 10-10,5GHz. Se il diodo 
PIN interno al modulatore ha il 
catodo verso massa, occorrerà 
una corrente di bias positiva (en-
trante) per polarizzarlo diretta-
mente, viceversa se ha l’anodo a 
massa, occorrerà una corrente 
uscente. Con un tester, potremo 
semplicemente individuare se il 
diodo ha l’anodo oppure il cato-
do a massa collegando i puntali 
tra massa (schermo) e pin cen-
trale del connettore del bias.
Per ottenere la corrente di bias 
basta applicare una tensione di 
alcuni volt attraverso una resi-
stenza di limitazione RL. Il valore 
di RL andrà determinato speri-
mentalmente in questo modo: si 
applica un segnale RF all’ingres-
so del modulatore e si misura 
l’uscita. Si applica una tensione 
di circa 2V (con la giusta polari-
tà) al terminale di modulazione 
attraverso una resistenza di valo-
re dapprima elevato (33k) e pro-
vando poi resistenze di valore via 
via minore (es. 22k, 10k, 6k8, 4k7, 
2k2, 1k) fino ad ottenere una at-
tenuazione di circa 20dB (valori 

tipici vanno da 10k a 2,2k). Il mo-
dulatore utilizzato nel mio proto-
tipo è un HP 33102A (figura 8) 
che ha un range di funzionamen-
to da 100 MHz fino a 18 GHz. 
Esso deve essere polarizzato con 
una corrente di bias negativa ov-
verosia “uscente” dal pin centra-
le. Per ottenerla occorre quindi 
una tensione di alimentazione 
negativa. Poiché anche l’oscilla-
tore DRO nel mio caso ha una 
tensione di alimentazione nega-
tiva, ho potuto evitare di utilizza-
re un alimentatore duale. Con 
questo dispositivo la resistenza 
RL più adatta è risultata pari a 
6,8kohm.
Il pregio di questi modulatori è 
che sono semplici e di piccole 
dimensioni. Il difetto è che il se-
gnale riflesso torna verso l’oscil-
latore e questo fatto deve essere 
evitato per non introdurre insta-
bilità, armoniche nel segnale o 
addirittura danneggiare l’oscil-
latore stesso. Occorre quindi che 
l’oscillatore continui a “vedere” 
un carico ben adattato a 50 ohm 
anche se il modulatore è disadat-
tato. Per ottenere questo risultato, 
la soluzione più semplice, ma an-
che un po’ penalizzante, è quel-
la di inserire un normale attenua-
tore tra oscillatore e modulatore. 
Al momento ci accontenteremo 
di questa soluzione, mentre in se-
guito vedremo come si può otte-
nere l’adattamento in modo più 
“furbo”, senza attenuare il segna-
le, utilizzando speciali dispositivi 
“direzionali” o utilizzando modu-
latori assorbitivi. Ne parleremo in 
un prossimo articolo. L’attenuato-
re da utilizzare sarà del tipo adat-
to per funzionare almeno fino a 
12,4 GHz o meglio 18 GHz. Il va-
lore di attenuazione non è critico, 
ma per garantire che l’oscillatore 

“veda” un return-loss di almeno 
10-12 dB, dovremo utilizzare un 
attenuatore da 5 o 6 dB (figura 
9). Valori più bassi non danno un 
buon adattamento, mentre valori 
più alti introducono un’attenua-
zione eccessiva.

Transizione coassiale / guida 
d’onda

L’antenna che andremo ad utiliz-
zare è sostanzialmente un tronco 
di guida d’onda. Quindi ci oc-
corre qualcosa che accoppi un 
connettore coassiale con una 
guida d’onda. Tale dispositivo si 
chiama transizione coassiale/
guida d’onda. La guida d’onda 
è una specie di tubo metallico a 
sezione rettangolare oppure ton-
da a seconda dei tipi. Natural-
mente la geometria e le dimen-
sioni sono molto importanti per-
ché funzioni. Questo tubo ha la 
caratteristica di convogliare il se-
gnale RF al suo interno con per-
dite molto piccole rispetto ai cavi 
coassiali (i coassiali nelle micro-
onde introducono perdite signi-
ficative). Le guide d’onda hanno 
dimensioni standardizzate alle 
quali corrispondono precisi ran-
ge di frequenza di funzionamen-
to. Per la banda dei 10,4 GHz si 
possono utilizzare le guide d’on-
da tipo WR75 oppure tipo WR90. 
La sigla WR contraddistingue le 
guide rettangolari standard, 
mentre il numero contraddistin-
gue le dimensioni. La WR90 fun-
ziona da  8,2 GHz a 12,4 GHz, 
mentre la WR75 funziona da 10,0 
GHz a 15,0 GHz. Per riconosce-
re le guide d’onda è sufficiente 
misurare la larghezza del lato 
maggiore interno del rettangolo 
(figura 10). La WR90 ha il lato 
maggiore (del foro rettangolare) 
di 90 centesimi di pollice (cioè 
22,86 mm), mentre la WR75 ha il 
lato maggiore di 75 centesimi di 
pollice (cioè 19,05 mm). Le gui-
de d’onda di dimensioni più pic-
cole lavorano a frequenze più 
alte mentre il contrario vale per 
quelle più grandi. Quelle a se-
zione circolare non sono molto 
comuni, quindi non le conside-
riamo in questa sede. Dobbiamo 
allora procurarci una transizione 

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10
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con connettore tipo N oppure 
SMA e con flangia WR90 oppure 
WR75. Nella figura 11 si vedono 
alcuni esempi di transizioni. Si 
noti che alcune possiedono le 
stesse dimensioni della guida 
d’onda, ma la foratura della flan-
gia può essere differente (figura 

12). Consiglio di utilizzare una 
transizione WR90 perché sarà 
più semplice trovare in futuro 
un’antenna ad essa compatibi-
le.
Queste transizioni sono già di per 
sé delle piccole antenne abba-
stanza buone per le prime prove. 
Il guadagno rispetto all’isotropo 
è di qualche dB. La direttività è 
quindi scarsa, ma l’efficienza è 
buona. Al proposito basta osser-
vare che l’impedenza interna 
della WR90 (calcolata a 10 GHz) 
è di qualche centinaio di ohm, 
mentre quella del vuoto (spazio 

libero) è di 377 ohm (l’impeden-
za intrinseca di una guida d’onda 
e l’impedenza dello spazio libe-
ro, sono parametri fisici la cui de-
terminazione matematica è molto 
complessa, ma per i nostri scopi 
è sufficiente sapere che hanno 
quel valore). Quindi il salto di im-
pedenza tra la guida d’onda e i 
377 ohm non è elevato, cioè le 
due impedenze non sono tanto 
diverse, ed è per questo che le 
transizioni funzionano già così 
come sono ed irradiano facil-
mente l’energia RF nello spazio 
libero! Il salto di impedenza mag-
giore, quello tra i 50 ohm del ca-
vo coassiale e la guida d’onda, 
lo fa senza alcuna perdita di po-
tenza la piccola “antennina” 
(probe) contenuta nella transi-
zione. All’apparenza sembra tut-
to banale, ma affinché il sistema 
funzioni davvero, le dimensioni, 
il diametro e la posizione dell’an-
tennina nel tronco di guida sono 
molto critici. Molte transizioni 
hanno anche delle viti di regola-
zione: consiglio di non toccarle.
E’ bene evidenziare che seppur 
la potenza irradiata sia piccola, 
la transizione la concentra su un 
fascio abbastanza stretto, quindi 
la densità di potenza non è tra-
scurabile. Quindi, per evitare 
qualunque rischio di qualunque 
genere, non mettetevi mai in 
prossimità dell’apertura dell’an-
tenna e soprattutto non guarda-
teci mai dentro quando il se-
gnale RF è applicato! E’ una 

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13
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precauzione importante che tutti 
conoscono, ma è meglio ricor-
darsela sempre. Ci sono stati va-
ri casi di radioamatori che hanno 
perso l’uso di un occhio sempli-
cemente perché hanno guardato 
dentro la transizione mentre era 
applicato un segnale RF. Ricor-
date che anche frazioni di watt 
possono essere pericolose! Le 
microonde di per sé non sono 
nocive, ma poiché generalmente 
viaggiano in un fascio concen-
trato, esse trasportano in una su-
perficie piccola una potenza 
considerevole. Questa potenza, 
a contatto di tessuti organici, ge-
nera calore il quale può facil-
mente danneggiare il tessuto, ad 
esempio la rètina dell’occhio (co-
me nel caso citato). Il caso estre-
mo è quello dei forni a microon-
de, ove il riscaldamento è proprio 
l’effetto che si vuole ottenere. Qui 
però, la radiazione emessa rag-
giunge 500 W o più!

Amplificatore di modulazione

Per pilotare correttamente il mo-
dulatore a diodo PIN, dobbiamo 
realizzare un semplice amplifi-
catore/driver in grado di inietta-
re nel modulatore la corrente di 
modulazione (corrispondente al 
segnale audio modulante) so-
vrapponendo la giusta corrente 
di bias. Ci sono ovviamente infi-
niti modi per svolgere questo 
compito e ciascuno potrà utiliz-
zare quello a lui preferito. Nel 

mio prototipo ho utilizzato una 
soluzione molto semplice, con 
amplificatore a componenti di-
screti pescati tra gli avanzi (come 
al solito…), ma volendo si potrà 
progettare una BF più sofisticata. 
Il circuito proposto ed il relativo 
prototipo sono visibile nelle figu-
re 13 e 14. Il segnale microfonico 
viene applicato all’amplificatore 
tramite il trimmer P1 che regola 
il livello e quindi la profondità di 
modulazione. I tre stadi amplifi-
catori sono simili tra loro e non 
sono nulla di speciale. Il guada-
gno complessivo è di circa 1000 
volte in tensione e può essere ri-
dotto a circa 300 volte eliminan-
do il condensatore C4. Questo 
può risultare utile nel caso si uti-
lizzi un microfono più sensibile. 
Nel mio caso ho utilizzato un vec-
chio microfono dinamico ICOM.  
I condensatori C5 e C6 limitano 
la banda audio a circa 300-3000 
Hz. Dopo l’amplificazione, il se-
gnale audio (che può raggiun-
gere senza eccessiva distorsione 

gli 8Vpp) viene applicato alla re-
sistenza R14 di valore pari a RL 
(determinato come detto prima) 
e il bias viene applicato attraver-
so R15, anch’essa di valore pari 
a RL. Quest’ultimo è un valore 
elevato rispetto alla conduttanza 
del diodo PIN interno al modula-
tore, quindi il contributo di cor-
rente di segnale e quello di cor-
rente di bias sono pressoché in-
dipendenti tra loro. Il trimmer P2  
serve per regolare il bias al giu-
sto valore. Il circuito utilizza nor-
malissimi transistori sostituibili 
con decine di altri tipi simili. Essi 
sono PNP perché l’alimentazione 
è negativa. Usando una alimen-
tazione positiva essi saranno del 
tipo NPN. In questo caso gli elet-
trolitici andranno girati al contra-
rio.

Fig. 14

Fig. 15

Fig. 16

Fig. 17
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Assemblaggio

Per l’assemblaggio, piuttosto 
semplice (figura 15), valgono le 
solite regole per i cablaggi a mi-
croonde. Cavetti coassiali rigidi 
o semirigidi SMA/SMA e comun-
que adatti per funzionare fino a 
18 GHz (figura 16). Di queste 
cose ne abbiamo parlato altre 
volte, quindi non ripeterò i con-
sigli già dati. Se vi sono connet-
tori N (ad esempio per la transi-
zione coassiale/guida) occorre-
rà procurarsi dei cavetti N/SMA 
oppure delle transizioni N/SMA. 
I vari blocchi (DRO, attenuatore, 
modulatore, transizione) andran-
no fissati ad un supporto che può 
essere metallico o di altro mate-
riale. Nel mio caso ho utilizzato 
una basetta di vetronite, comoda 
anche per disporre di un piano 
di massa facilmente saldabile. 
Posto che si tratta di un montag-
gio sperimentale, non conviene 
realizzare ancoraggi meccanici 
eccessivamente complessi.

Messa a punto e utilizzo

Le operazioni di messa a punto 
riguardano la frequenza di emis-
sione, il punto di lavoro del mo-
dulatore e la profondità di modu-
lazione. La frequenza va letta con 
un frequenzimetro digitale o con 
un analizzatore di spettro. Si può 
utilizzare una seconda transizio-
ne come sonda per ricevere il se-
gnale posizionandola a circa 1 
metro davanti all’apertura della 
transizione trasmittente. Il punto 
di lavoro (polarizzazione) del 
modulatore PIN va fatta scolle-
gando la transizione e collegan-
do il power meter o l’analizzatore 
di spettro all’uscita del modula-
tore pin, interponendo però un 
attenuatore da 20 dB tra modu-
latore e strumento di misura (fi-
gura 17). Si regola quindi inizial-
mente il bias (P2) per il massimo 
segnale in uscita (corrente zero), 
si annota il valore di potenza mi-
surato e si regola nuovamente il 
bias fino a portare la potenza del-
la portante ad un valore di 6dB 
più basso. Infatti questo significa 

che l’ampiezza è esattamente 
pari al 50% del valore massimo 
che corrisponde ad 1/4 della po-
tenza massima, cioè 6dB in me-
no. La profondità di modulazione 
(P1) andrà regolata ascoltando il 
segnale attraverso un amplifica-
tore audio collegato all’uscita di 
un detector di prova, a sua volta 
connesso, attraverso il solito atte-
nuatore da 20dB, all’uscita del 
modulatore (figura 18). Parlan-
do a voce standard nel microfo-
no, possiamo aumentare la mo-
dulazione fino a quando il segna-
le audio riprodotto non inizia ad 
essere distorto. Il livello di modu-
lazione ottenibile è in realtà piut-
tosto scarso perché il modulatore 
PIN è intrinsecamente non linea-
re, quindi aumentando la per-
centuale di modulazione il se-
gnale apparirà molto distorto.
A questo punto, tolto l’attenuato-
re da 20 dB e rimontata la tran-
sizione,  il trasmettitore MWTX-1 
è pronto (figura 19). La schedina 
dell’amplificatore di modulazio-
ne è inserita in uno scatolino sul 
quale è montato il connettore per 
il microfono. Sarà già possibile 
ascoltare il segnale mediante un 
detector (al proposito vedi RKE 
n° 12/2011). Comunque nel 
prossimo articolo di “pratica di 
microonde” presenteremo il pro-
getto di un semplicissimo ricevi-
tore AM (il MWRX-1) da abbina-
re al trasmettitore per realizzare 
i primi collegamenti. Vi rendere-
te conto che, per il momento, la 
portata sarà limitata a qualche 
metro, ma questo è corretto. Le 
potenze e le sensibilità in gioco 
determinano questo risultato. Nel 
prossimo articolo capiremo me-
glio il perché e porremo le basi 
per i futuri sviluppi. A presto!

Fig. 18

Fig. 19
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DRM30: ricezione trasmissioni 
sperimentali CSP da Torino
Una interessante iniziativa

di Paolo Romani IZ1MLLdi Paolo Romani IZ1MLLdi Paolo Romani IZ1MLL

RADIOACTIVITYRADIOACTIVITYRADIOACTIVITY

L a collina torinese da qual-
che tempo è teatro di in-
cessanti attività radio da 

parte del CSP di Torino (www.csp.
it e http://rd.csp.it/), che con ap-
posita autorizzazione, sta effet-
tuando sui 5000 kHz sperimenta-
zioni a bassa potenza per la ridi-
stribuzione sul territorio di dati 
acquisiti da sensori, attraverso le 
funzionalità del protocollo MOT 
il “Multimedia Object Transfer” 
veicolato insieme al segnale 
DRM.
Da inizio settembre 2013 è quin-
di possibile sintonizzare un se-
gnale DRM, o meglio DRM30. 
Infatti il “Digital Radio Mondiale” 
è l’unico sistema mondiale di tra-
smissione digitale, non proprie-
tario, previsto per le onde lun-
ghe/medie e corte che utilizza le 
stesse frequenze e antenne asse-
gnate al servizio di radiodiffusio-
ne in AM fino ai 30 MHz: ecco 
appunto spiegato il nome 
DRM30. Nei primi mesi del 2005 
il consorzio DRM ha poi scelto di 
dare il via allo sviluppo di una 
versione che potesse esser utiliz-
zata nelle frequenze superiori ai 
30 MHz. Nell’agosto 2009 è stato 
quindi standardizzato dall’ETSI 
lo standard DRM+ (Modo E) con 
utilizzo tra i 30 MHz e 174 MHz.
Ma torniamo al nostro segnale 
che è ricevibile H24 sui 5000 
kHz, in città e dintorni, nonostan-
te la bassa potenza d’uscita 
nell’ordine di qualche centinaio 
di milliwatt. E’ possibile decodi-
ficarlo in maniera discretamente 
stabile attraverso la seguente ca-
tena: ricevitore SDR Perseus, Ra-

temonkey, software VAC-Virtual 
Audio Cable e DREAM per la de-
codifica DRM.
Dopo pochi secondi di sincroniz-
zazione si leggerà nella finestra 
di Dream la Station Label “CSP 
DRM TEST” e risulteranno attivi 
due canali. 
Il primo in “fonia” (AAC Mono a 
10 kbps) ripete in loop con voce 
maschile: “CSP, Supercompu-
ting Center of Torino. This the test 
on Internet of Things”.
A questo proposito per chi ha cu-
riosità e volontà di approfondire 
l’argomento, riporto due link (in 
inglese e in italiano):
http://en.wikipedia.org/wiki/
Internet_of_Things
http://it.wikipedia.org/wiki/
Internet_delle_cose
Il secondo canale “dati” (MOT 
website a 7.46 kbps) trasmette 
delle brevi pagine html del CSP 
e siccome il loro obiettivo princi-
pale è appunto la diffusione di 
dati, al momento vengono rileva-
ti da sensori e diffusi, in modalità 
MOT, alcuni bytes relativi alla 
temperatura presso due località: 
il ghiacciaio del Ciardoney e i 
giardini botanici di Torino. Ecco-
ne alcuni screen ricevuti dopo 
alcuni minuti di sintonia:

Il servizio “MOT Broadcast” per-
mette di veicolare anche delle 
immagini (figura 1) e quindi qua-
le migliore occasione se non 
quella di inserire periodicamen-
te un frame tratto da una webcam 
con vista dalla stazione meteoro-
logica verso il ghiacciaio del 
Ciardoney!
A sinistra la vetta della Grande 
Uja di Ciardoney (3325 m), men-
tre sullo sfondo al centro, dietro 
al Colle Ciardoney, la Punta Sca-
tiglion (3407 m) e a destra le Ci-
me di Valeille. I più attenti potran-
no scorgere (nel cerchietto in co-
lore rosso) l’asta nivometrica che 
in totale è alta ben 470 cm.
Sempre nella figura 1 si può no-
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tare attivo il software Ratemonkey 
(quello in alto a sinistra) che si 
rende necessario in quanto in 
Perseus la modalità DRM utilizza 
8 kHz per il centro frequenza in-
sufficienti per i 12 kHz richiesti 
dai software.
Del software DREAM consiglio di 
utilizzare una versione un pò più 
datata rispetto alle attuali ufficial-
mente scaricabili. Per qualche 
recondito motivo la stabilità risul-
ta migliore e quella prelevabile 
dal sito di Roberto Borri I1YRB si 
è dimostrata funzionale allo sco-
po: http://radio.it/DOWNLOAD/
dream-1-11b-win32.zip
Può esser qui utile accennare, in 
una veloce carrellata, ai parame-
tri di sistema evidenziati da DRE-
AM nel suo pannello “System 
Evaluation”:

SNR - rapporto tra segnale e noi-
se rilevato dalle celle FAC
MSC WMER / MSC MER - rap-
porto degli errori di modulazione 
(pesato e non) nella cella 
dell’MSC
DC Frequency of DRM signal - 
valutazione dello scostamento 
della DC
Sample Frequency Offset - stima 
dello scostamento tra frequenza 
di campionamento scheda audio 
PC e convertitore digitale/analo-

gico del trasmettitore
Doppler / Delay - indica la fre-
quenza Doppler calcolata nel 
dominio di tempo
MSC CRC - indica lo stato del 
Main Service Channel con le in-
formazioni dell’audio e dati
SDC CRC - indica lo stato del 
Service Description Channel 
(nome emittente, formato dati, 
ecc..)
FAC CRC - indica la sincronizza-
zione del Fast Access Channel, 
uno dei canali logici della tecno-
logia digitale della modulazione 
di ampiezza in quadratura 
(QAM).
Frame Sync - indica lo stato di 
sincronizzazione del DRM
Time Sync Acq - indica lo stato di 
acquisizione della sincronizza-
zione temporale

I/O Interface - indica lo stato di 
attività della scheda audio del 
PC
DRM Mode / Bandwidth - (B / 10 
kHz) dove il B (uno dei quattro 
modi di trasmissione) è il modo 
più comune utilizzato in onde 
corte con buon “data rate” / “er-
ror protection”
Interleaver Depth - (2 sec Long 
Interleaving) intervento tempo-
rale lungo per una migliore cor-
rezione degli errori in caso di 

fluttuazione del segnale.
SDC/MSC Mode - (16 QAM/SM 
64-QAM) indica il tipo di modu-
lazione QAM dei rispettivi canali.
Prot.Level (B/A) - (0/0) indica il 
livello di protezione dagli errori 
nella codifica del canale
Number of Services - (Audio: 1 / 
Data: 1) indica che sono attivi un 
canale audio e dati.
Received time/date - indica l’ora 
UTC e la data veicolata dalla tra-
smissione DRM.
Questo non è l’unico sistema per 
la ricezione del DRM e in via ge-
nerale è possibile ottener risulta-
ti anche con altri ricevitori/sof-
tware. Ne accenno brevemente 
ad un paio.

DRM SOFTWARE RADIO / 
RATEMONKEY
In questo caso, tramite il solo har-
dware di Perseus (senza avviare 
la sua interfaccia GUI) e il softwa-
re RATEMONKEY è possibile 
convertirne l’input e utilizzare il 
decoder “DRM Software Radio 
v2.0.38” (qui prelevabile: http://
www.winradio.com/home/
download-drm-2.htm).
Questo software per operare ri-
chiede una “DRM License Key” 
acquistabile presso la Winradio 
al precedente link.

SODIRA / RATEMONKEY
L’interessante software SODIRA è 
disponibile sia free sia a paga-
mento presso il sito di Bernd Rei-
ser: http://www.dsp4swls.de/so-
dira/sodira.html
Nell’attuale versione è possibile 
decodificare ottimamente se-
gnali AM, NFM, WFM con RDS, 
WFM stereo, DRM30, DRM+ …e 
prossimamente anche il DAB!
Ho poi testato anche il ricevitore 
SDR Winradio Excalibur (versio-
ne 1.61) tramite l’incorporato 
plug-in DRM sviluppato dalla 
Fraunhofer. Il segnale viene im-
mediatamente riconosciuto e 
identificato, tuttavia per qualche 
motivo ancora non noto, il servi-
zio MOT (normalmente funzio-
nante con il classico “Journali-
ne”) funziona solo in parte evi-
denziando la presenza di un 
“Broadcast Website” ma nulla di 
più...
Analizziamo ora più tecnicamen-

Fig. 1 - Software attivi
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te alcuni aspetti della generazio-
ne del segnale DRM30. Si è uti-
lizzato il modulatore DRM Spark 
(http://www.drm-sender.de/). Il 
software in versione demo è in 
grado di generare un segnale 
DRM avendo in ingresso audio 
e/o dati. In questa fase sperimen-
tale di test si è valutata l’opportu-
nità di sfruttare la capacità di 
questa modulazione digitale per 
la trasmissione dati, in particola-
re si è utilizzata la funzionalità 
MOT abbinata alla componente 
audio.
Il modulatore Spark è stato con-
figurato in Modo B per avere un 
fattore di protezione dagli errori 
discreto rispetto alla velocità di 
trasmissione e con larghezza di 
banda di 10 kHz. Il software met-
te a disposizione tutti i modi DRM 
con le rispettive larghezze di 
banda e sono in fase di test an-
che i diversi modi DRM (A, B, C, 
D) per evidenziare le possibili 
criticità in campo aperto e il mi-
glior rapporto throughput-prote-
zione errori. La creazione della 
sorgente dati avviene prelevan-

do dalla piattaforma IoT di CSP i 
dati relativi alle temperature del 
ghiacciaio del Ciardonay e 
dell’Orto Botanico di Torino.
I valori così ottenuti vengono in-
seriti all’interno di una pagina 
HTML che viene aggiornata con 
cadenza di 15 minuti per l’Orto 
Botanico e due ore (dalle 8:00 
alle 16:00) nel caso del ghiaccia-
io. Inoltre, dal ghiacciaio vengo-
no inviate delle foto della web-
cam che durante la giornata pos-
sono essere visualizzate nella 
stessa pagina HTML. La pagina 
così ottenuta viene processata 
tramite Spark e inviata insieme 
alla parte audio sul canale DRM. 
La componente audio è un file 
wav a 48 kHz. In figura 2, viene 
riportato uno schema della crea-
zione delle due componenti au-
dio e dati.
Il segnale I/Q generato viene in-
viato ad una scheda audio ester-
na collegata tramite USB in par-
ticolare viene utilizzato un con-
vertitore analogico-digitale USB 
(http://www.nti-online.de/eU-
SB-DAC-48.htm).

Per portare il segnale alla fre-
quenza di lavoro dei 5 MHz si è 
utilizzato il dispositivo Diragen30 
(http://www.nti-online.de/
edrg30.htm) collegato all’uscita 
analogica del DAC con frequen-
za intermedia di 12 kHz. 
Infine, il segnale è stato amplifi-
cato tramite l’amplificatore dello 
stesso costruttore dei precedenti 
apparati (http://www.nti-online.
de/ePostAmp1-150.htm). I sud-
detti dispositivi sono stati scelti 
per questo esperimento in quan-
to, oltre ad avere le caratteristi-
che hardware necessarie e ri-
chieste per una trasmissione 
DRM, vengono pubblicizzati sul 
loro sito come “Official DRM Sup-
porter (Digital Radio Mondia-
le)”.
Il software utilizzato con licenza 
freeware, ha in questa prima fase 
di test dato dei problemi di di-
scontinuità riscontrabili nella 
perdita del sincronismo al ricevi-
tore. Causa di fastidiosa interru-
zione di ricezione per gli utenti 
in ascolto su questa frequenza. Il 
test verrà quindi continuato sia 
per ovviare ai problemi trasmis-
sivi, inclusa l’ottimizzazione della 
parte RF, sia per dinamizzare ed 
arricchire la parte multimediale 
permessa dallo standard 
DRM30.
Un dovuto ringraziamento quindi 
a Roberto Borri e al team che ha 
lavorato al progetto: Floriana Lo-
redana Crespi per la parte di si-
gnal processing, Sergio Saglioc-
co per l’integrazione multime-
diale, Matteo Maglioli e Domeni-
co Di Tommaso per la configura-
zione e installazione operativa.
In figura 3 viene riportato lo sche-
ma a blocchi della configurazio-
ne di generazione e trasmissione 
del segnale DRM in esame.
Eventuali rapporti d’ascolto e do-
mande possono essere inviate a: 
drm@csp.it

Fig. 3 - Schema a blocchi sistema completo di trasmissione

Fig. 2 - Schema creazione sorgente
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Previsioni ionosferiche
di dicembre

di Fabio Bonucci, IK0IXI (KF1B) di Fabio Bonucci, IK0IXI (KF1B) di Fabio Bonucci, IK0IXI (KF1B) 
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Le linee telegrafiche

Non deve essere un caso se i pa-
esi in cui la telegrafia venne chia-
mata a coprire le maggiori di-
stanze, come gli Stati Uniti e l’Au-
stralia, o ad attraversare terre 
inospitali come le lande ghiac-
ciate del Nord Europa, la hanno 
commemorata principalmente 
attraverso raffigurazioni delle li-
nee aeree che vi si stendevano.
Il francobollo che secondo me, 
nonostante sia monocromo, è più 
significativo, forse per il forte ef-
fetto prospettico del disegno in 
cui primeggia un palo telegrafi-
co, è quello emesso dagli USA 
nel 1944 (fig. 29) per ricordare 
che cento anni prima, il 24 mag-
gio del 1844, Samuel Morse 
inaugurò ufficialmente la prima 
linea telegrafica della storia, tra 
Washington e Baltimore, trasmet-
tendo la famosa frase riportata sul 
francobollo: “What hath God 
wrought”, ossia “Cosa ha fatto 
Dio!”, dalla Bibbia, Numeri, 
23:23.
Il primo piano di un palo telegra-
fico lo troviamo anche nel fran-
cobollo australiano emesso nel 
1954 per il centenario del tele-

grafo in Australia (fig. 30), e sem-
pre australiano è il bel francobol-
lo (fig. 31) che per commemora-
re nel 1972 i cento anni della li-
nea che attraversava il Continen-
te, da Darwin al nord a Port Au-
gusta al sud, ci mostra una stiliz-
zata fuga di pali che si perdono 
all’orizzonte di un paesaggio de-
sertico illuminato da un basso so-
le, immagine che ben dà l’idea 
della distanza e dell’ambiente 
ostile vinti dal mezzo di comuni-
cazione. Un altro francobollo 
(fig. 32), emesso nel 1982, ricor-
da la storica stazione ripetitrice 
intermedia della linea, ubicata 
ad Alice Springs, al centro geo-
grafico dell’Australia.
Una linea telegrafica compare 
anche sul francobollo emesso nel 

1951 dall’India per i cento anni 
dei suoi telegrafi (fig. 33).
In Olanda il centenario del tele-
grafo si è avuto nel 1952, ed è 
stato ricordato con un francobol-
lo (fig. 34) che ci mostra una linea 
telegrafica che corre parallela a 
una ferrovia, con in primo piano 
un palo “ad A”, ossia doppio; pur 
monocromo il francobollo ha un 
suo fascino, per il disegno che 
pare una xilografia e per il colo-
re che conferisce all’immagina 
un’atmosfera piuttosto notturna.
Il 1955 è stato il centenario della 
telegrafia sia in Finlandia (costru-
zione da parte della Siemens del-
la linea da San Pietroburgo a Tur-
ku, passando per Helsinki) sia in 
Norvegia (la linea Christiania-
Drammen già menzionata a pro-

Fig. 29 Fig. 30 Fig. 31

Fig. 32 Fig. 33 Fig. 34 Fig. 35 Fig. 36

RETROSPETTIVARETROSPETTIVARETROSPETTIVA

Filatelia per telegrafisti
Un viaggio tra tasti e dentellature

3ª parte

di Vito Rustia, IZØGNY, IQRP 656di Vito Rustia, IZØGNY, IQRP 656di Vito Rustia, IZØGNY, IQRP 656
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posito del francobollo di fig. 14). 
Entrambi i Paesi lo hanno cele-
brato emettendo due francobolli 
(figg. 35 e 36) raffiguranti un pa-
lo telegrafico immerso in un pa-
esaggio innevato.
Agli isolatori delle linee telegra-
fiche è dedicato il francobollo 
portoghese (fig. 37) facente par-
te di una serie di tre valori diffe-
renziati per il colore dello sfondo, 
emessi nel 1955 per il centenario 
della telegrafia elettrica in Porto-
gallo. Osservando attentamente 
l’immagine si può vedere che gli 
isolatori sono della particolare e 
non molto diffusa tipologia “co-
razzata” inventata da Siemens al-
la fine dell’Ottocento per preve-
nire atti di vandalismo, in cui una 
campana di ferro esterna proteg-
geva l’elemento isolante in por-
cellana e il conduttore era sospe-
so a una sorta di gancio.
Più tradizionali, in porcellana 
bianca e di foggia moderna, so-
no gli isolatori che vediamo nel 
francobollo del Mozambico (fig. 
38) del 1982, emesso in occasio-
ne della Conferenza Plenipoten-
ziaria di Nairobi dell’ITU, mirante 

allo sviluppo mondiale delle co-
municazioni.
Molto animata e certamente in-
consueta è la raffigurazione sul 
francobollo dalla Germania Oc-
cidentale del 1990 (fig. 39), fa-
cente parte di una serie dedica-
ta alla storia postale, che ci mo-
stra nel suo svolgimento un’ope-
razione manutentiva di sostitu-
zione di isolatori su una linea ai 
primi del Novecento, con gli ad-
detti, seppure “appollaiati” sui 
pali, pur sempre impeccabili nel-
le loro uniformi!
Un po’ meno formale è invece il 
guardafili al lavoro su una linea 
telegrafica nel francobollo del 
1930 dell’allora Eritrea Italiana 
(fig. 40)...

... e da ultimi (ma non ultimi!) 
i telegrafisti!

Eccoci finalmente ai protagonisti 
umani del servizio telegrafico. 
Nel francobollo jugoslavo del 
1990 (fig. 41) emesso per i 125 
anni dell’Unione Internazionale 
delle Telecomunicazioni (UIT) 

troviamo un telegrafista intento al 
suo lavoro, e sorprendentemente 
vediamo in primo piano un soc-
corritore telegrafico (di tipo ame-
ricano), apparecchio ausiliario 
certamente poco noto e, in ultima 
analisi, anche poco rappresenta-
tivo!
Un operatore al tavolo Morse ce 
lo mostra anche il francobollo 
spagnolo del 1978 (fig. 42), fa-
cente parte di una serie di quat-
tro valori dedicata al Museo Po-
stale e delle Telecomunicazioni.
Il francobollo del 1988 della Re-
pubblica Popolare del Congo 
(con capitale Brazzaville) (fig. 
43) mostra anch’esso un telegra-
fista al tavolo Morse, e comme-
mora (con un anno di ritardo) i 
150 anni della telegrafia elettri-
ca. La raffigurazione è in effetti 
un po’ “pasticciata” sia per la fog-
gia piuttosto indeterminata della 
macchina scrivente sia soprattut-
to per il curioso percorso com-
piuto dalla zona.
Un vivace francobollo tedesco 
del 1979 (fig. 44) emesso per i 
venti anni della CEPT raffigura 
un telegrafista al lavoro nella 
Germania del 1863. Nel disegno 
molto preciso sono ben evidenti 
il tasto, la macchina scrivente (di 
tipologia molto antica) con l’aspo 
avvolgitore della zona “scritta” e, 
sotto al tavolo, la batteria di pile 
necessarie ad alimentare il circu-
ito.
Non molto diverso è sia il tavolo 
di lavoro che l’atteggiamento del 
telegrafista che anima il franco-
bollo del 1977 del Ruanda (fig. 
45) emesso in occasione della 
Giornata Mondiale delle Teleco-
municazioni... che derivi dal fat-
to che il Ruanda fu inizialmente 
colonia tedesca?
Concludiamo con un francobollo 
sovietico del 1974 (fig. 46) ripro-
ducente un quadro dipinto da 
Igor Emmanuilovich Grabar nel 
1927 ed esposto al Museo Lenin 
di Mosca. Esso ci mostra Lenin in 
persona mentre riceve un tele-
gramma (al telegrafo Baudot), e 
al di là dei primitivi fini propa-
gandistici, direi che ben simbo-
leggia come la telegrafia elettri-
ca sia stata un’invenzione davve-
ro rivoluzionaria!

Fig. 37 Fig. 38 Fig. 39 Fig. 40

Fig. 41 Fig. 42 Fig. 43

Fig. 44 Fig. 45 Fig. 46
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In conclusione…

In conclusione questo articolo 
non vuole essere più che una di-
gressione, senza pretese di com-
pletezza o di sistematicità, in un 
campo un po’ inconsueto per noi 
tecnici, che comunque ci per-
mette di apprezzare la bellezza 
del disegno di molti francobolli, 
ci fa ricordare per mezzo di essi 
alcune date più o meno impor-
tanti della storia delle telecomu-
nicazioni, e addirittura in qual-
che caso ci mostra, seppure in 
disegni minutissimi, particolari 
tecnici di apparecchi e linee.
Per chi volesse dedicarsi a questa 
forma di collezionismo, aggiun-
go che su ebay la ricerca è mol-
to facile, ad es. utilizzando la pa-
rola chiave “telegraph” seguita 
da “stamp” oppure dal nome (in 
inglese) di una specifica nazio-
ne. Inoltre esiste un bellissimo si-
to olandese di filatelia, anche in 
lingua italiana, postbeeld.com, 
ove si può analogamente ricer-
care per argomento (“telecomu-
nicazioni”) e paese. 
I prezzi sono sempre accessibi-
lissimi, attorno a qualche euro 
per “pezzo”, sicché è anche po-
co oneroso crearsi una collezio-
ne appagante, per numero di 
esemplari e bellezza, magari 
estesa ad altre forme di teleco-
municazione (ad es., per rimane-
re nel campo della telegrafia, ho 
visto bei francobolli raffiguranti 
macchine Hughes o Baudot, ma 
ce ne sono anche sulla telegrafia 
ottica, sulla radiotelegrafia, 
ecc.).

Insomma… buon divertimento!

Scanner no-limits, 5ª edizione
È disponibile la nuova versione di un'opera scritta da e per gli appas-
sionati che vogliono conoscere le reali e variegate potenzialità del 
radioascolto contemporaneo. Scanner no-limits da questa 5ª edizio-
ne si compone di un libro ed un CD-ROM, assieme nella medesima 
confezione, così da garantire libertà di consultazione. Cresciuta ed 
aggiornata con le ultime novità in campo radio fornisce il quadro com-
pleto di ogni tipologia di emissioni che interessa lo spettro delle fre-
quenze dai 26 MHz fino ai 3600 MHz, una raccolta di informazioni e 
spunti pratici che non ha eguali. 
Nella parte su CD-ROM trovano spazio gli approfondimenti tecnici ed 
operativi, una vera enciclopedia delle comunicazioni radio per le VHF  
e le UHF. Gli autori hanno dimostrato grande impegno nel descrivere 
come funzionano e quali caratteristiche hanno i diversi sistemi wire-
less. Dalla rete dedicata ai vigili del fuoco alle applicazioni TETRA, dai 
link telefonici che connettono via radio i rifugi di montagna alla ge-
stione su UHF dei servizi televisivi live fuori studio, dai fitness moni-
tor LPD al sistema aeronautico VDL. E molto, molto altro ancora.
Nella parte su libro, in un comodo formato 12 x 17 centimetri per 
104 pagine, vi è la sezione "Frequenze Italia" ovvero quanto serve 
per accompagnare l'appassionato nell'uso del proprio ricevitore scan-
ner anche fuori casa. Qui trovano posto le allocazioni in frequenza 
dei servizi effettivamente attivi sulle bande di 26-3600 MHz. Sono 
compresi anche gli usi non ufficiali dei canali radio, quelle emissioni 
cioè che in teoria non dovrebbero esserci ma che ugualmente popo-
lano l'etere italiano. La raccolta di frequenze così ottenuta risulta per-
tanto ben più accurata ed aderente alla realtà di quanto la sola con-
sultazione dei documenti normativi consenta. Tra i molti temi citiamo 
come esempio l'elenco di oltre 700 ponti ripetitori installati dai radio-
amatori, le frequenze omologate e non usate dai radiomicrofoni con 
i canali radio preferenziali effettivamente osservati, i segmenti di 
spettro dedicati alle trasmissioni delle radiosonde meteorologiche, le 
suddivisioni delle bande per i servizi PMR, i canali attivi nelle diverse 

località per la rete VVFF radiomobile.

Gli abbonati a Radiokit Elettronica 
possono ottenere Scanner no-
limits con uno sconto del 10% 
ovvero a 23,30 euro per ordi-
ni effettuati entro il 31 genna-
io 2014. E' sufficiente comuni-
care il proprio codice di abbo-
namento al momento dell'or-
dine, per ulteriori informazioni 
ed acquisti consultate il sito 
www.eurocom-pro.com 
oppure scrivete liberamente a 
info@eurocom-pro.com 

Saremo presenti alla fiera di

FORLI' 
il 7-8 dicembre
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Società Scientifica Radio
La DUCATI dei primi decenni

di Nerio Neri I4NEdi Nerio Neri I4NEdi Nerio Neri I4NE

N ello scorso aprile si è ve-
rificato uno “strano” 
evento: qualcuno si è ri-

cordato del fondatore della DU-
CATI, cioè dell’ing. Antonio Ca-
valieri Ducati, della cui nascita 
ricorreva il 160° anniversario!
La cosa è avvenuta a Comac-
chio, con semplice cerimonia e 
posa di targa commemorativa 
nell’abitazione in cui egli nacque 
ed ove la famiglia visse per un 
certo periodo, prima di trasferir-
si in quel di Bologna.
Comprensibilmente, l’occasione 
di questa manifestazione nasce 
nell’ambiente delle Auto e Moto 
d’Epoca nel quale al giorno d’og-
gi il marchio Ducati è particolar-
mente noto e apprezzato, ma per 
i vecchi appassionati come il sot-
toscritto tale marchio è sinonimo 
esclusivo, dal 1926 (anno di fon-
dazione) ad almeno il 1946, di 
componenti ed apparecchiature 

radioelettriche (*)
E’ a quel periodo che è stato de-
dicato questo breve ricordo, es-
sendo stato stimolato dalla se-
gnalazione del locale consocio 
Guidi che mi ha così permesso 
di essere presente.

La Ducati

Personalmente, non solo ne fui 
dipendente per un certo periodo 
(anni ‘60), ma ho anche avuto la 
fortuna di conoscere tutti e tre i 
fratelli Ducati (cioè i figli dell’Ing. 
Antonio): nel 1991, in occasione 
di un pranzo societario, il mag-
giore, cioè Adriano, cui si devono 
i brevetti sui quali la ditta operò 
nei suoi primi decenni; Bruno, 
praticamente il factotum 
dell’azienda; Marcello cui si de-
ve, fra l’altro il design degli ap-
parecchi radio più noti, cioè la 

famosa serie dei tre esemplari del 
1940.
Con Adriano, che era da poco 
rientrato dagli USA dopo aver la-
vorato sino all’età di 80 anni ope-
rando nel campo dell'elettronica 
applicata alla propulsione missi-
listica per le comunicazioni spa-
ziali, approfittai dell’incontro per 
farmi autografare il suo volume 
sulle Onde Corte che lo stesso 
aveva pubblicato nel 1927 (!), 
come documentato nella foto.
Con il Commendatore Bruno eb-
bi l’onore di incontrarmi più vol-
te, e addirittura in un paio di oc-
casioni (primi anni ‘90) venne a 
farmi visita nel mio ufficio di Treb-
bo di Reno, facendomi graditis-
simo omaggio del suo volume 
“Storia della Ducati”, nonché in-
trattenendomi sulle sue occasio-
ni d’incontro degli anni ‘30 con 
Marconi.
Col più giovane dei fratelli, Mar-
cello, ebbi la fortuna di stare in 

(*) Non a caso, la ditta nacque (ed ope-
rò) con denominazione; SSR (Società 
Scientifica Radio) - Brevetti Ducati.

(da sinistra) I soci AIRE Guidi e Neri, il figlio di Bruno Ducati e il Sindaco di Comacchio 
Marco Fabbri

Al centro Adriano Duati: sta siglando il 
proprio volume, usando come "tavolino" 
uno dei primi esemplari della famosa mo-
to da corsa; a sinistra Nerio Neri (1991).
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compagnia per un paio di giorni 
quando lo accompagnai con la 
mia auto da Bologna ad Arezzo 
(e ritorno) per farlo partecipare 
ad un memorabile incontro con 
i soci dell’AIRE: Assemblea 
1995.
E’ ora doveroso mettere in luce, 
seppure brevemente, le attività 
più salienti dei protagonisti della 
nostra storia.

I tre fratelli Ducati

La figura di Adriano acquisisce 
rilevanza internazionale già nei 
primi anni 20 del 1900 in conse-
guenza della sua attività di radio-
amatore: aveva infatti iniziato, a 
19 anni (studente in fisica) ad in-
teressarsi al nascente campo del-
le radiocomunicazioni sia nei 
suoi aspetti teorici che nelle pra-
tiche applicazioni, tant’è che nel 
gennaio 1924, con una piccola  
stazione trasmittente da circa 
100 W, ed operante sui 110 m 
(naturalmente autocostruita!) ri-
uscì ad effettuare il primo colle-
gamento con gli USA. Da notare 
che, per quel tempo, il QSO in 
onde corte costituiva una novità, 
anche considerando le elevate 
potenze normalmente in uso; ed 
infatti l’impresa suscitò grande 
interesse fra tecnici e radioama-
tori (pare che lo stesso Marconi 
ne traesse indicazioni).
Il clamoroso risultato (migliaia di 
chilometri superati con poca po-
tenza e su onde corte) fu confer-
mato dalla campagna radiotele-
grafica organizzata l’anno suc-
cessivo installando le apparec-
chiature di Ducati (stazione ACD, 
nominativo ufficiale corrispon-
dente al giovane radioamatore 
Adriano Cavalieri Ducati) a bor-
do dell’incrociatore San Marco 
che salpò da La Spezia per l’Ar-
gentina.
Durante tutto il viaggio, ACD ten-
ne collegamenti sia con la stazio-
ne base San Paolo della Regia 
Marina sia con altre stazioni (Ca-
narie, Nuova Zelanda).
Al rientro in Italia, oltre a varie 
onorificenze continuò la speri-
mentazione anche su onde cor-
tissime finché, nel 1927, pubbli-
cò il suo trattato “Le onde corte 

Marconi visita la Ducati

In una visita alla fabbrica, Bruno Ducati (di fianco), Marconi e Marcello Ducati.

Adriano Ducati guida i visitatori a Pontecchio Marconi.
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nelle comunicazioni radioelettri-
che” cui si è già fatto cenno.
Nel gennaio 1934, il presidente 
dell’ARI Ing. E. Montù consegnò 
ad ACD una medaglia d’oro ap-
positamente coniata per ricorda-
re il decimo anniversario della 
prima comunicazione bilaterale 
in Onde Corte ed a piccola po-
tenza con gli Stati Uniti d’Ameri-
ca.
Nel 1995 l’AIRE in vista del cen-
tenario dell’invenzione della ra-
dio, invitò a partecipare alla pro-
pria Assemblea come ospite 
d’eccezione quello che fu il Di-
rettore Lavori della Ducati, cioè 
il Cavalier Marcello (e Signora).
Conservo un ricordo ecceziona-
le dell’evento, e specialmente 
del viaggio in auto Bologna-
Arezzo e ritorno, durante il quale 
Marcello mi raccontò diverse “in-
discrezioni” sulla sua attività 
estremamente variegata; ricordo 
in particolare il suo viaggio in 
Germania ai laboratori Leitz (leg-
gasi “Leica”) che, per quei tempi, 
costituivano il top dell’industria 
fotografica al mondo, con l’inca-
rico di far visionare i prototipi del-
la famosa MICROCAMERA e 
controllarne le prestazioni.
“Quando entrai (mi diceva Mar-
cello, che a quel tempo era an-
cora molto giovane) ero piuttosto 
preoccupato e timoroso, ma 
quando uscii avevo il petto in fuo-
ri!”
Anche in quell’ambiente le prove 
di laboratorio erano state giudi-
cate più che positive.
Questo, senza contare l’ironia 
con cui affrontammo l’argomento 
delle linee particolari (per non  
dire avveniristiche) degli appa-
recchi radio della serie 1939-40, 
che senz’altro erano ben più ori-
ginali e meno banali di quelli 
“metallici” che poi seguirono.
Termino col ricordare una do-
manda che il Commendator Bru-
no Ducati mi rivolse diverse volte 
in occasione dei nostri incontri: 
“Come mai in tutta Bologna, non 
ho incontrato neanche una sta-
tua che raffiguri Guglielmo Mar-
coni?” Non seppi, o meglio non 
volli rispondere; comunque la si-
tuazione non è cambiata!

L ’occasione era importante 
perché per la prima volta So-
ci, Circoli e componenti del 

Comitato Esecutivo si incontravano 
“ufficialmente” per discutere, e mol-
ti anche per conoscersi in prima per-
sona. Presente al meeting il Presi-
dente dell’ERA, Marcello Vella con 
il quale, insieme ad altre associazio-
ni di radioamatori si è dato il via de-
finitivo e formale, con la sottoscrizio-
ne dell’atto costitutivo, alla UIR - 
Unione Italiana Radioamatori, con lo 
scopo di  coinvolgere, oltre agli ade-
renti delle associazioni fondatrici, 
ARS ed ERA, anche quella fetta, di 
OM che oggi non risultano essere 
iscritti da nessuna parte.
Il meeting, molto partecipato è ini-
ziato con le relazioni del Presidente 
Onorario ARS, Luigi Belvederi 
I4AWX, del Vice presidente Nicola 
Sanna I0SNY, del Presidente ARS, 
Sergio Giuffrida IZ3CNM. Molte le 
autorità cittadine presenti e le per-
sonalità intervenute.
Nelle tre giornate di lavori sono sta-
ti approntati ed allestiti i mezzi e le 
apparecchiature della protezione 
civile, rappresentata dalla RNRE, 
con la presenza del Presidente 
IK1YLO Alberto Barbera e di nume-
rosi aderenti. Sono stati altresì allo-
cati mezzi militari della IIª guerra 
mondiale, con attrezzature da cam-
po ed oggettistica militare dell’epo-
ca, e si è proceduto all’ installazione 
della stazione speciale IQ3WX/6 at-
tivata per l’occasione. La stazione ha 
operato sia in fonia che grafia, sia in 
modi digitali via satellite. All’interno 
dei locali è stata allestita una mostra 
di radio storiche con esemplari di 
particolare rarità, gentilmente con-
cesse per i tre giorni del meeting da 

parte del socio ARS Prof. Antonio 
Fucci di Fano, noto a livello interna-
zionale per la sua collezione. 
Sono intervenuti Luigi Belvederi 
I4AWX, Presidente Onorario ARS e 
Presidente della neonata federazio-
ne UIR, Unione Italiana Radioama-
tori, Sergio Giuffrida, Presidente 
ARS, Alberto Barbera IK1YLO, capo 
dell’RNRE e Rappresentante GA-
REC (Global Amateur Radio Emer-
gency  Communications). 
Presente alla manifestazione il Prof. 
Giovanni Lo Russo, al tempo IK0E-
LN, che ha relazionato su un tema 
affascinante e di estrema attualità: 
“Alla ricerca della vita nello spa-
zio”.
Presentato anche il progetto 
S.P.I.R.I.T. su cui ha relazionato Gior-
gio Roffi, IW4CEZ, esperto in comu-
nicazioni digitali e referente del cir-
colo ARS di Piacenza. Di supercon-
duttività, un argomento caro anche 
ai radioamatori, e delle sue applica-
zioni pratiche, ne ha eccellente-
mente parlato il Dott. Fabrizio Pale-
stini, fisico teorico e ricercatore pres-
so l’Università di Camerino.
Al temine della giornata una relazio-
ne interessante su una modalità di 
trasmissione ancora oggi utilizzata 
dai radioamatori: “In Morse veritas 
– presente e futuro del codice mor-
se” a cura di Fabio Bonucci IK0IXI, 
altresì rappresentante del G- QRP 
Club in Italia.

1° Meeting Nazionale A.R.S.
Pesaro, 18-19-20 ottobre 2013
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Trasmissioni Internazionali in Lingua Italiana
Un’occasione sempre più da non perdere nel mondo della radiodiffusione internazionale che parla italiano

AIR- Associazione Italiana Radioascolto  http://www.air-radio.it
Scheda valida dal 27 ottobre al 30 marzo 2014 (ultimo aggiornamento 4 novembre 2013)

A cura di Marcello Casali IZ0INA: mc4868@mclink.it 

Ora UTC Emittente Frequenza (kHz)  Note Zone servite
0000-2400 RTV San Marino 102,7-103.2 MHz - FM
0000-2400 R. Studio X 1584 AM stereo 87,3 - 96,55 - 105,55 MHz  Toscana
0000-2400 R. Challenger 1368   irregolare Nord Italia
0000-2400 R. Challenger 1566  irregolare Roma, Centro Italia
0500-2300 RAI Regione 999 Radiouno Torino Volpino 50kW Piemonte
0500-2300 RAI Regione 900    Radiouno Milano Siziano 50kW Lombardia
0500-2300 RAI Regione 1449 Radiouno Como Mte Tre Croci Lombardia
0500-2300 RAI Regione 936    Radiouno Venezia Campalto 5kW Veneto
0500-2300 RAI Regione 1575 Radiouno Genova Portofino 30kW Liguria
0500-2300 RAI Regione 657 Radiouno Pisa Coltano100kW Toscana
0500-2300 RAI Regione 1062 Radiouno Ancona Montagnolo 6kW Marche
0500-2300 RAI Regione 1107  Radiouno Roma Mte Ciocci 1kW Lazio
0500-2300 RAI Regione 1431 Radiouno Foggia 5kW Puglia
0500-2300 RAI Regione 1062 Radiouno Catania Coda di Volpe 20kW Sicilia
0500-2300 RAI Regione 1116  Radiouno Palermo Mte Pellegrino 10kW Sicilia
0500-2300 RAI Regione 1062  Radiouno Cagliari Decimoputzu 60kW Sardegna
0500-2300 R. Capodistria  1170    97,7- 103,1-  103,6 MHz  Alto e Medio Adriatico
0700-0715  R. Vaticana 585- 15595-EF dal lun. al sab.  EF = Medio Oriente e Africa
0600-0700 R. Cina Int. 15620   replica gg precedenti giov. lettura posta  Europa
0600-2145 Omedia Broadcast 1512   Emiglia Romagna Orientale
0622-0720 Voce Islamica Iran  15085- 17660   dom. e giov. lettura posta replica del sab. Italia e Europa Centro Occ.
0830-0930 R. Vaticana 585- 7250-A  domenica A = Nord Europa
1000-1100 AWR Europe  9610 Rubrica DX domenica  Studio DX Europa
1030-1100 RVS Roma 104.8 MHz  Rubrica DX domenica replica Studio DX Roma
1100-2245 R. Vaticana 585   Europa
1130-1200 R. Corse F. Mora 1404-1494    Mediterradio venerdì o sabato Sardegna, Corsica e Toscana
1230-1300 Studio DX 1503 1512   mer. sab. replica della domenica Emiglia Romagna Orientale
1300-1330 R. Corse F. Mora 1404-1494    lunedì replica del venerdì o sabato Sardegna Corsica e Toscana
1300-1400 R. Vaticana 585 -17590-E   E = Medio Oriente
1300-1400 R. Vaticana 585-21560-PQ   PQ = Africa
1500-1526 R. Romania Int. 6040  dom. lettura posta, replica mer.  Italia
1500-1530 Voce della Turchia 6185    Europa
1500-1800 R. Cina Int. 702  mer. e gio. lettura posta Europa
1700-1726 R. Romania Int. 5955  dom. lettura posta  Italia
1700-1800 Voce della Russia 1548   Europa
1700-1800 Voce della Russia 6130 DRM  lettura posta è saltuaria Europa
1800-1830 R. Tirana 6040 7490  da lun. a sab.  mar. lettura posta Europa
1800-1900 R. Cina Int. 1458- 7340-7435  mar. e giov.  lettura posta Europa
1800-1900 WDR R. Colonia 972  dal lun. al ven. Locale Germania
1800-1900 R. Cairo 9655  mer. lettura posta Europa Centrale
1830-1900 R. Serbia 6100  dal lun. al ven. Europa
1900-2000 RAE R. Argentina 9690-15345   da lun. a ven. – ven. Attualità DX Europa e Nord Africa
1900-1926 R. Romania Int. 5940 DRM  dom. lettura posta  Italia
1920-1950 Voce Islamica Iran   6135-7450  sabato lettura posta Italia e Europa Centro Occ
2030-2130 R. Cina Int. 7265-7310  mer. lettura posta Europa
2130-2230 Voce della Russia 1548   lettura posta è saltuaria Europa
2300-0500 RAI Radiouno  657 – 900 – 999 – 1107  La Notte di Radiouno Europa, Bacino Mediterraneo
2330-2400 RVS Roma 104.8 MHz Rubrica DX domenica replica Studio DX Roma

- Le frequenze indicate in grassetto sono state verificate nella zona Nord Est di Roma.

Gli indirizzi (indirizzi utili per la richiesta di QSL conferma di ascolto)

Italia
RAI - RADIO (vedi l’indirizzo della regione di tuo interesse)
http://www.rai.it/dl/rai/guidaRadio.html  E-Mail: raiway@rai.it
RAIWAY, Frequenze Regionali 
http://www.raiway.rai.it/index.php?lang=IT
RAI - TGR REGIONALI, Indirizzi completi
http://www.tgr.rai.it/dl/tgr/articolo/ContentItem-5850fcd9-e9bc-4c34-
9bfe-05f1a7f51c14.html

RADIO VATICANA, Piazza Pia 3, 00120 Città del Vaticano.
http://www.radiovaticana.org/it1/palin_ita.asp  
E-Mail: promo@vatiradio.va
RVS ITALY - AWR EUROPE,  Via del Pergolino 1, 50139 Firenze.
http://www.radiovocedellasperanza.it   
E-Mail: firenze@radiovocedellasperanza.it
STUDIO DX AWR EUROPE: http://www.studiodx.net   
E-Mail: info@studiodx.net
RTV - SAN MARINO, Palazzo dei Congressi, RSM - 47031 San Marino.
http://www.sanmarinortv.sm  E-Mail: redazione@sanmarinortv.sm
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RADIO STUDIO X, Via Mammianese 687 - 51030 Momigno (PT). 
http://www.radiostudiox.it/index1.html  E-Mail: luca@radiostudiox.it
RADIO VERONA, Via Della Scienza 25, 37139 Verona VR 
http://www.radioverona.it  E-Mail: radioverona@radioverona.it
RADIO CHALLENGER (1368-1566 kHz), Via Legnaro 6, 35040 Villa Esten-
se Padova PD. Numero Verde 800 131 820	  
http://www.challenger.it/challenger/ita_radio_challenge.html  	
E-Mail: challenger@challenger.it
RADIO BROADCAST ITALIA (1485 kHz), Tel: 06-689.75.344 / 02-
899.26.100 http://www.broadcastitalia.it   E_Mail: maurizioamici@tin.it
RADIO ONDAMEDIA BROADCAST (1503-1512 kHz), 40018 S. Pietro in 
Casale Bologna BO E-Mail: ingefurlan@ondamediabroadcast.net
RADIO LUNA (1404 kHz),  Via Brolo Sotto 52, 42019 Chiozza di Scandiano 
RE  http://www.radioluna.com  E-Mail: info@radioluna.com
RADIO GLOBALE Studio G&E http://www.radioglobale.it   
E-Mail: fm1015@yahoo.it  E-Mail: redazione@radioglobale.it  

Europa
RADIO CAPODISTRIA, Redazione Italiana, Poslovni sedez 6000 Koper, uli-
ca OF 15,  Koper-Capodistria, Slovenia.	  
http://www.rtvslo.si/radiocapodistria  E-Mail: produkcija.rakp@rtvslo.si
RADIO FRANCE BLEU FREQUENZA MORA, 4 Rue Favalelli BP 130, 20289 
BASTIA Cedex
http://sites.radiofrance.fr/chaines/france-bleu/?tag=corse   
E-Mail: pierre.mari@radiofrance.com
RADIO FIUME, Hrvatska Radio, Studio Rijeka, Redazione Italiana, HR-Rije-
ka, Croazia. http://www.unione-italiana.hr/altri_link.htm
RRI - RADIO ROMANIA INTERNAZIONALE, Redazione Italiana, C.P. 111, 
Bucarest, Romania. http://www.rri.ro/it_it/pages/home	  
E-Mail: ital@rri.ro
RRI - QSL FORM: 	  
http://www.rri.ro/art.shtml?lang=8&sec=330&art=90962
RADIO TIRANA, Radio Tirana Sezione Italiana, Rr. Ismail Qemali, 11 Tirana 
Albania.    E-Mail: laurakule1italiano@yahoo.it
VOR - LA VOCE DELLA RUSSIA, Redazione Italiana, Pyatnitskaya Ulitsa 25, 
113326  Moskva, Russia. http://italian.ruvr.ru  E-Mail: post_it@ruvr.ru
WDR -  RADIO COLONIA, Funkhaus Europa 50600 Köln, Radio Colonia, 
German.
QSL - Redazione Italiana - Italienische Redaktion Appellhofplatz 1, 50667 
Köln German. http://www.funkhauseuropa.de/italiano  	  
E-Mail: radiocolonia@wdr.de
RADIO SERBIA INTERNAZIONALE, Hilandarska 2, 11000 Belgrado, Repub-
blica di Serbia Telefono: +381113244455  http://voiceofserbia.org/it/ 
E-Mail: radioju@sbb.rs 
AWR Europe, Viuzzo del Pergolino 1, 50139 Firenze	  
http://www.awr.org/en/giving

Africa
RADIO CAIRO, Radiodiffusione della Repubblica Araba d’Egitto 
Programma Italiano d’Oltremare, stanza 654, P.O. Box 566, 11511 il Cairo, 
Egitto. E-Mail: programma.italiano@yahoo.it

Asia
CRI - RADIO CHINA INTERNATIONAL, Redazione Italiana, P.O. Box 4216, 
CRI 37, 100040 Pechino, Cina.	  
http://italian.cri.cn  E-Mail: criitaliano@126.com
VOIRI - Radio Televisione della Repubblica Islamica dell’IRAN, World Ser-
vice, Radio Italia, Casella Postale 19395/6767, Tehran, Rep Isl. Iran. 
http://italian.irib.ir   E-Mail: radioitaliairib@gmail.com
VOCE DELLA TURCHIA, Redazione italiana, P.O. Box 333, Yenisehir, Ankara 
06443, Turkey	  
http://www.trtitalian.com/trtworld/it/news.aspx  E-Mail: italian@trt.net.tr

America
RAE - RADIODIFUSIÓN ARGENTINA AL EXTERIOR, Redazione Italiana,
Casilla de Correo 555-C1000WAF Buenos Aires, Repubblica Argentina.
WEB: http://www.radionacional.com.ar  (Arnaldo Slaen rubrica Attualità DX) 
E-Mail: dxrae2010@gmail.com 
BLOG: http://rae.radionacional.com.ar  E-Mail: raeitaliano@gmail.com

QSL Form it
AIR: Rapporto d’ascolto it in PDF:
http://www.air-radio.it/pdf/Modulo_AIR_per_Rapporti_d’ascolto_colora-
to_2009.pdf
Radio Romania Int.: 	  
http://www.rri.ro/it_it/RadioRomaniaInternational/QSL-2#

Pagine della Radio
AIR Lazio:  http://web.mclink.it/MC4868/airlazio/airlazio.htm
WEB: http://web.mclink.it/MC4868 (aggiornamento di questa lista)
Libera partecipazione alle QSL del Radioascolto Internazionale
http://web.mclink.it/MI2273/index.htm

QSL di Radio Andorra. Ascolto 
del 1977, Freq. 701 kHz - Con-
tributo di Gino Baldi

QSL di Radio RAI - Enrico Rey-
cend: Donna e bimba in giardi-
no - Contributo di Alessandro 
Golfi
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VENDOVENDOVENDO
CERCOCERCOCERCO

SCAMBIOSCAMBIOSCAMBIO

CERCO schema elettrico e di montaggio del kit 
Pantec Hobby kit n. 4 (preamplifi catore stereo riaa). 
Spinelli Camillo - Tel. 339/2932308
camillospi@tiscali.it 

VENDO: Network Analyzer PM 1038-N10 con GPIB 
€ 200, Transverter ELT TRV50 28-50 MHz € 80, 
Valvole Y-855 Eimac nuove € 100/cad, TWT RW-
85 Siemens 22 W 6,4-7,1 GHz € 80, HP-215 Pulse 
Generator € 50, UNAOHM EP-740 Field Strenght 
Meter € 70. Tel. 335/6312494 Davide. 

VENDO RX JRC 525G; Icom IC R71A con fi ltri; 
Yaesu FR 50. Andrea Tel. 333/2322571 - Bari

CERCO: scala parlante per radio “La voce del 
Padrone”, modello “Guidonia”, produz. anno 1937, 
bande OM, OC. Cell. 333/1337702

CERCO: surplus russo P323 - P312 ricevitori anni 
‘60-70. Tel. 339/4196217

VENDO analizzatore di spettro SP600 da 0,1 MHz a 
600 MHz funzionante (non regola fuoco) 150 euro. 
Risoluzione 1 MHz a 3 kHz in 6 passi, dispersione 
60 MHz a 0 kHz in 12 passi, protezione ingresso, 
calibratore. Ottimo stato. Tel. 338/8997690 Varese

VENDO per rinnovo stazione: RTX Icom IC 706 MK II 
(no G) accessoriato tenuto come nuovo, con proprio 
imballaggio e quanto a corredo, a 550,00 euro + ss. 
Yaesu FT 817ND inusato come nuovo con quanto a 
corredo a 480 euro + ss. Alimentatore Kenwood PS 
430 a 110 euro + ss. Alimentatore Microset 4/15 volt, 
25 A. Mod. PCS 125, 98,00 euro + ss. Alimentatore 
Microset 3,5/14 volt mod. PT114A, 85 euro + ss. N° 
2 speaker LS3, 40 euro cad. + ss. Artifi cial Ground 
MFJ model. 931, 90 euro + ss. Altoparlante Yaesu 
SP-901, 90 euro + ss. Antenna per /mobile della 
Cubic Comunications model. 45E con mollone base 
per 3,5 - 7 - 14 - 21 - 28 MHz (alta potenza) a 100 
euro + ss. Antenna per /Mobile della Diamond con 
base per 7-14-18-21-24-28 MHz, 220 watt SSB a 
130 euro + ss. Cell. 333/5611554 dn.frt47@gmail.
com

VENDO RTX Hallicrafters SR2000 + P2000 + HA20. 
TX B&W 6100. Linea Drake R4C, T4XC, MS4. 
Coppia di trasformatori d’uscita TE audio, mod. 
SE100 - 2 A, per 211/845 SE, 9000/8-4 ohm nuovi 
mai usati. Certifi cato di collaudo.
Feliciano i3dan - Tel. 049/5942056 i3dan@libero.it

VENDO Macchina da scrivere Olivetti lettera 22 del 
1958. Meccanica ed estetica come nuova, colore 
grigio azzurro, mitica per reporter Vietnam - Montanelli 
- Fallace, ecc. 150 euro.  Tel. 340/7514392

VENDO N° 3 corsi TV bianco e nero a valvole teorico 
pratico senza materiali con consulenza; Laboratorio 
tecnologico,pagine 119, 10 euro; Muratori disegno 
professionale, pagine 183, 20 euro; valvole usate 
recuperate dalla demolizione TV b/n e TVC ed altre 
apparecchiature elettroniche del tipo americane 
ed europee. Circuiti integrati, transistor, diodi, 
trasformatori vari. ACQUISTO in fotocopia pagando 
il dovuto, gli schemi elettrici di Signal tracer o 
cercatori di segnali di qualsiasi marca, tipo modello 
e se è possibile con il piano di cablaggio, taratura 
tabella delle tensioni e dimensioni. Acquisto uno o 
due circuiti integrati nuovi tipo ULA2G114 e 2 da 
montare sulla scheda automatica cancello FAAC 
746 SMT. Tel. 0376/397279

ACQUISTO ricevitori base ULF, ELF, VLF, anche 
non funzionanti. Tel. 342/1727419

VENDO: 5 annate complete: Rke 2009-2010-2011, 
CQ 2010 - 2011; Radio Rama 1961 manca il n. 2, 
50 euro spese postali incluse. Telefono da tavolo 
Siemens modello 27 anno 1927/28 in metallo, 
colore nero, disco combinatore in ottone cromato, 
cornetta in bachelite, in perfetto stato, funzionante. 
90,00 euro. Ponte ohmmetrico di precisione “Pontavi 
Wheastone”, anni 1950. Strumento analogico con 
zero centrale, portate x 0,1/1/10/100/1000 ohm, box 
in bachelite nera, funzionamento ed estetica ok, 80 
euro. Tel. 0584/407285 (ore 17,00 - 20).

Sezione A.R.I. di Ferrara
Il corso inizierà a dicembre ed avrà la durata 
di 6 mesi (sino in prossimità della sessione di 
esame ministeriale prevista per giugno 2014). Si 
terrà presso la Sede ARI Ferrara, viale Alfonso 
I D’Este 7, Ferrara; una sera a settimana dalle 
20.30 alle 23.00. Per informazioni e prenotazioni: 
corsi@ari-ferrara.it

Sezione A.R.I. di Firenze
Sono aperte le iscrizioni per il corso di 
preparazione all’esame di Radioamatore che avrà 
inizio a gennaio 2014. Le lezioni verranno tenute 
da IZ5EKU Piero e I5XFD Franco tutti i mercoledì 
sera dalle 21:00 alle 23:00.
Per informazioni segreteria@arifi renze.it

Sezione A.R.I. di Pontedera (PI)
La Sezione A.R.I. di Pontedera organizza, per 
febbraio 2014, il corso di preparazione agli 
esami per il conseguimento della Patente di 
Radioamatore, presso la sede in via Solferino n.21 
loc. La Rotta 56025 Pontedera (Pisa). 
Per info e iscrizioni  i5kbs Grazio 347 6696443  
e-mail i5kbsgrazio@alice.it 

Sezione A.R.I. di Saluzzo
Il corso inizierà la prima settimana di dicembre e 
si terrà presso la sede in Via Rifreddo 21 (palazzo 
comunale Saluzzo), il giovedì sera..
Per informazioni: 333.7454674, r.giuse@libero.it 
oppure radioamatori@comune.saluzzo.cn.it

Sezione ARI di Terni
Il corso inizierà a gennaio presso la sede della 
Sezione ARI di Terni in via Premuda n. 6, il 
mercoledì (elettronica radiotecnica e regolamenti) 
dalle ore 21:30 alle ore 23:30
Per informazioni: I0IUR (segretario) 0744-813532   
329-4306690  i0iurroberto@alice.it

E.R.A. Sezione Provinciale di Cagliari
Il 3° Corso di preparazione agli esami Ministeriali 
per il conseguimento della “Patente di Operatore 
di Stazione di Radioamatore”, inizierà nella prima 
decade del mese di Dicembre 2013. Inizierà anche 
i corsi per l’apprendimento del CW ed i corsi per 
i volontari delle Associazioni di Protezione Civile, 
fi nalizzati alla conoscenza del mezzo radio ed al 
corretto utilizzo della radio in emergenza.
Per informazioni: Siro 349 1603522  - 
Salvatore 349 1604388

Corsi per il conseguimento della 
patente di Radioamatore

Future on line
WWW.BELTEL.COM

DIPLOMA “S”
telegrafi a.it

Nella ricorrenza dell’anniversario della 
prima comunicazione via radio, risalente 
al 12 dicembre 1901, il GRT (Gruppo 
RadioTelegrafi sti) di telegrafi a.it, istituisce 
il Diploma “S”, per ricordare i famosi 3 
punti . . . trasmessi da Marconi alle ore 
12:30 attraverso l’Oceano Atlantico.
Le comunicazioni dovranno avvenire 
esclusivamente con tasti verticali.
12 dicembre dalle 15:00-00:00 (ora 
locale). E’ aperto a tutti gli OM e SWL, 
membri GRT e non, italiani e stranieri, 
nelle bande 40 e 80 m, solo CW. Si devono 
collegare più membri del GRT possibile.
Qualsiasi info, chiarimenti e aggiornamenti 
sul forum partendo dall’indirizzo: http://
www.telegrafi a.it   o inviando una email a 
iz3gak@alfa.it.
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Le MOSTRE MERCATO RADIANTISTICHE

DICEMBRE - GENNAIO 2014
30 novembre - 1 dicembre PESCARA

Org.: ARI Pescara - Tel. 085/4714835
30 novembre - 1 dicembre  PARMA

Org.:  Italfiere - www.italfiere.net
7 - 8 dicembre FORLI’

Org.:  Blu Nautilus - Tel. 0541/590989
14-15 dicembre  GENOVA

Org.: Studio Fulcro - Tel. 010/590889

12 gennaio VOGHERA
Mercatino radioamatoriale
Org.:  Piero - Tel. 339/3967421 piero.turini@tin.it

18 - 19 gennaio MODENA
Org.:  Blu Nautilus - Tel. 0541/590989

25-26 gennaio BUSTO ARSIZIO
Org.:  Blu Nautilus - Tel. 0541/590989

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

Si possono pubblicare annunci a carattere commerciale (evidenziati con 
filetto colorato di contorno) al costo di € 0,95 + iva al mm/colonna, altezza 
minima 35 mm, allegando i dati fiscali per la fatturazione. 
Chiedere informazioni più precise
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VENDO oscilloscopio 4 canali 100 MHz Kikusui 
tipo COS6100M, perfetto adottato da esercito 
USA in sostituzione Tektronig 750 euro (con 
manuale). 2 trasformatori da 1500VA 230/24 serv. 
continuo, 70 euro cad., mai usato. Riviste Radiokit 
1978/79/84/88/89/90, Elektor 1983/84/85/2008/2009, 
annate se complete 10 euro. Windows facile da n° 1 
a 35; manuale originale Autocad 10, PC facile, PC fai 
da te, Visual Basic 2005, Telecamera professionale 
Sony da riparare con tele, 15 euro. Computer 
Spectrum + stampante GP 50S-2 microdrivers 
cartucce, registratore a cassette e moltissimi 
programmi, 150 euro. Tel. 328/6914506 giorgio.
alderani@alice.it

ACQUISTO anche in fotocopia completo il libro 
Induttanze e trasformatori edito a suo tempo dalla 
Scuola di elettronica A. Beltrani - Milano. Vendo 
tutto il materiale occorrente per la costruzione di 
trasformatori ed autotrasformatori per uso elettronico 
ed elettrotecnico fi no circa 3 kW con assistenza 
tecnica pratica (monofasi). Tel. 0376/397279

VENDO: stereo Recorder N4418 Philips, anni ‘70, 
da revisionare. Tel. 327067193

VENDO RTX SCR522 (BC624 + BC 625 in rack 
aeronautico 1945) 100-150 MHz VHF fi nale 2 
QQE/40, nuova da NOS, 100 euro. Frequency meter 
SET US Army 1940 mod. I-I29B in box originale, 40 
euro. Tiziano - Tel. 347/9516901

VENDO VFO Geloso G4/105 ancora nel suo imballo 
originale, completo di valvole e quarzi, trasformatore 
di modulazione ex BC-191 8500 ohm P.t.P. 5000 
ohm secondario P.t.P. 1,3-1, trasformatore alimentaz. 
U.T.C. 610 V 250 mA 7,5 V 1,25A, 5V 3A, 6,3V 5A 
primario universale.
Franco - Tel. 06/4070197 - fungh1@alice.it
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