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AUTOCOSTRUZIONE

Nei corsi di management spiegano che c’è 
un solo modo per mangiare un elefante: 
una fettina al giorno. Così come c’è un so-
lo modo per auto-costruirsi un completo 
RTX: un modulo al giorno. Vale a dire che 
per quanto possa sembrare complicato 
l’obiettivo da raggiungere, la strategia vin-
cente è quella di approcciare il lavoro 
spezzettandolo in tanti lavoretti elemen-
tari che andranno poi messi assieme alla 
� ne. L’approccio modulare alla costruzio-
ne di un RTX è quello seguito da Eamon 
Skelton, EI9GQ, e da Elaine Richards, G4L-
FM, nel loro recentissimo libro dal titolo 
“Building a transceiver”, appena pubblica-
to dalla Radio Society of Great Britain. Il 
libro raccoglie una interessante serie di 
articoli già usciti su RadCom, la Rivista del-
la RSGB, che descrivono la costruzione 
modulo dopo modulo di un completo e 
performante RTX. Chi ha già avuto modo 
di leggerli conosce sicuramente la chia-
rezza esemplare degli articoli di Eamon. Il 
libro esordisce proponendo un semplice 
eccitatore SSB e un modulatore bilanciato. 
Prosegue descrivendo le sezioni di � ltrag-
gio e gli stadi di ampli� cazione della parte 
trasmittente. Quando a� ronta la parte ri-
cevente analizza nel dettaglio l’ampli� ca-
zione IF, il rivelatore a prodotto e l’ampli-
� cazione BF. Molto accurata anche la de-
scrizione del VFO DDS cui segue la descri-

zione del sistema di commutazione di 
banda. Se la potenza di uscita non basta, 
che c’è di meglio che impostare anche il 
dimensionamento di un paio di power 
ampli� er, uno da 200 watt e uno da 400 
watt. Eamon non ha trascurato alcun det-
taglio: descrive per� no l’inscatolamento 
dell’RTX e prende in esame alcune tecni-
che costruttive, con particolare enfasi per 
quella che lui predilige ovvero la dead-
bug-style. La completa padronanza di 
questa tecnica conduce a risultati molto 
lusinghieri. Così lusinghieri che Eamon 
non esita a proporre quasi in ogni pagina 
una completa documentazione fotogra� -
ca dei circuiti da lui realizzati. La descrizio-
ne dettagliata di tutti i passi progettuali è 
fatta usando un linguaggio semplice ma 
rigoroso ed è sapientemente supportata 
da una consistente quantità di dettagli 
pratici costruttivi. Viene quasi da pensare 
che Eamon abbia scritto il libro usando il 
saldatore piuttosto che la penna. La totale 
assenza di bizantinismi matematici rende 
piacevole la lettura del volume che risulta 
decisamente alla portata di ogni auto-co-
struttore. Maggiori informazioni su http://
www.rsgbshop.org/

LINUX DAY

Dall’amico Pierluigi Poggi, IW4BLG, ben 
noto ai nostri Lettori riceviamo notizia di 
una interessante iniziativa che merita di 
essere divulgata; quindi gli cediamo vo-
lentieri la penna … “Linux, il sistema ope-
rativo libero nato nel lontano 1991, è da 
tempo fulcro di una rivoluzione culturale in-
centrata sul ruolo attivo, consapevole e cre-
ativo dell’utente informatico. Dal 2001 in 
Italia ogni anno si celebra il Linux Day, una 
manifestazione distribuita per scoprire Li-
nux e tutto l’universo del software libero ed 
open-source: ogni edizione è animata da 
più di cento eventi sparsi sull’intero territorio 
nazionale, autonomamente organizzati da 
gruppi di appassionati, presso cui è possibi-
le trovare presentazioni, seminari, spazi per 
l’assistenza tecnica, gadgets, dibattiti e di-
mostrazioni pratiche. Il Linux Day 2014, che 
si terrà sabato 25 ottobre, è interamente de-
dicato alle tante community (gruppi di inte-
resse) trasversali che operano a favore delle 
libertà digitali nel loro insieme, che le so-
stengono e scambiano con gli altri cono-
scenze e strumenti. Dunque non solo di sof-
tware si parlerà, ma anche di “roba da ma-

kers”, di IoT (Internet delle cose), di progetti 
basati su Raspberry Pi e Arduino, di stampa 
3D e tanto altro. E’ possibile tenersi aggior-
nati sulle sedi degli eventi sul sito http://
www.linuxday.it/ e sui principali social net-
work. Chi fosse interessato a partecipare at-
tivamente alla propria manifestazione lo-
cale, magari o� rendosi come relatore per 
presentare un proprio progetto o una pro-
pria esperienza, può mettersi in contatto 
con il Linux User Group più vicino a casa. 
Don’t miss it!”. Non resta da aggiungere che 
se tra i progetti proposti ci fosse qualche 
applicazione di interesse per i Lettori di 
Rke, saremmo lieti di ospitarla su queste 
pagine. 

ATTENUATORE … REMOTO

Gli attenuatori RF programmabili a passi 
non sono di certo una novità, anzi sono a 
pieno titolo uno degli accessori fonda-
mentali in un laboratorio che si occupi di 
RF. Nati inizialmente nella versione con 
comando manuale (chi non ricorda i vec-
chi HP355 C/D….) si sono via via evoluti 
diventando digitali, con la possibilità di 
essere controllati usando un calcolatore. 
Quella che sembrava essere l’ultima fron-
tiera in fatto di attenuatori programmabi-
li, ossia il controllo tramite USB/RS232, è 
stata recentemente superata dalla nuova 
famiglia di attenuatori RCDAT prodotti da 
Mini Circuits con controllo tramite USB/
Ethernet. I tre nuovi membri della famiglia 
RCDAT 6000, si a�  ancano ai tre modelli 
già esistenti della serie RUDAT 6000 ma si 
di� erenziano da questi per la presenza di 
una presa RJ45 per interfaccia Ethernet- 
TCP/IP. Ospitati in una robusta scatoletta 
metallica schermata, con connettori di in-
gresso e di uscita di tipo SMA (f ), sono for-
niti con un potente software dotato di una 
accattivante interfaccia gra� ca utente 
(GUI) molto user-friendly, che gira sia su 
piattaforme Windows che Linux. Le pre-
stazioni elettriche sono di tutto rispetto 
visto che hanno un range di frequenza 
compreso tra 1 MHz e 6 GHz, con attenua-
zioni di 30, 60 e 90 dB rispettivamente per 
i tre modelli a catalogo, con passo di atte-
nuazione di 0.25 dB, una velocità di com-
mutazione di 650 ns e un livello massimo 
di potenza in ingresso � no a 23 dBm. La 
dotazione di serie fornita con l’attenuato-
re comprende un alimentatore da rete 
elettrica, il CD con il software, un cavo USB 
e un cavo Ethernet. Le applicazioni dell’at-
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tenuatore sono molteplici e di certo sono 
ampliate ulteriormente dalla comodità di 
poterlo gestire da remoto. Maggiori infor-
mazioni su  http://217.34.103.131/homepa-
ge/homepage.html

RADIO IN KIT PER “BEGINNER”

Non c’è soddisfazione più grande per un 
radioamatore nello scoprire di aver “con-
tagiato” il proprio figlio o il proprio nipoti-
no con il “virus della radio”. Il “contagio” 
può avvenire in maniera spontanea oppu-
re può essere indotto usando degli oppor-
tuni “agenti patogeni”. Che nella fattispe-
cie, assumono le sembianze di una scato-
la di montaggio con la quale il tenero par-
goletto potrà realizzare il suo “primo rice-
vitore”. Per esempio Peebles Originals, una 
Ditta americana specializzata in questo 
genere di costruzioni, propone una sim-
patica idea regalo pensata per realizzare 
un ricevitore per principianti. Si tratta del 
PO-003 Crystal Radio Kit, appartenente al-
la “Beginner Series”, con la dotazione com-
pleta di tutti i componenti necessari alla 
sua costruzione quali condensatore varia-
bile, diodo, filo, morsetti, manopole e cuf-
fia. La bobina, a fondo di paniere, può es-
sere facilmente costruita seguendo le 
istruzioni fornite a corredo. La radio è rea-
lizzata su un supporto di legno, fornito già 
forato e tagliato e quindi non necessita 
l’uso di alcun attrezzo potenzialmente pe-
ricoloso per il pargoletto che andrà a co-
struirla. Così come le connessioni fra i vari 
componenti non necessitano di alcuna 
saldatura, mettendo così di nuovo al sicu-
ro il pargoletto da possibili bruciature da 
saldatoio. Ma poi, chi l’ha detto che debba 
proprio essere un pargoletto a costruire 
questo ricevitore?? Il kit può essere utile 
per appassionati di ogni età, dai 5 ai 90 
anni. Il manualetto fornito a corredo offre 
anche i rudimenti base della radiotecnica, 
è ricco di simpatiche illustrazioni e propo-
ne infine una serie di graziosi esperimenti 
didattici. I “califfi della radio” ovviamente 
penseranno, scrollando le spalle, che si 
tratta di una quisquilia priva di ogni attrat-
tiva. Invece io credo di no e a questo pro-
posito trascrivo una bella frase che ho tro-
vato sul manualetto a corredo di questo 

kit: “Hope you have had fun with your set 
and will consider more projects, furthe-
ring the fine world-wide, shared hobby of 
Radio Building”. Maggiori informazioni su 
http://www.peeblesoriginals.com/index.php

ANALIZZATORE DI RETI

LA Techniques Ltd. è un’azienda britanni-
ca fondata nel 1997 che, dalla iniziale pro-
gettazione e costruzione di componenti-
stica elettronica per alta frequenza, si è 
gradualmente spostata verso il settore 
test & measurement. Il prodotto più recen-
te che ha messo in catalogo è un vector 
network analyzer (VNA) a basso costo con-
trollato da PC. Si tratta del modello LA19-
13-03 che opera nel range di frequenza fra 
300 kHz e 8 GHz, con 120 dB di range di-
namico e una ragguardevole velocità di 
scansione di 200 µs per punto. Dispone di 
bias-T interni per il biasing di dispositivi 
attivi mentre gli accoppiatori interni pos-
sono essere by-passati quando si lavora 
con dispositivi di alta potenza. Lo stru-
mento è estremamente compatto (misura 
solo 32x14x32 cm, con un peso inferiore 
a 6 kg) e ben si presta per un uso portatile 
nelle più disparate situazioni di misura on-
site. Il software di controllo, molto facile 
da usare grazie anche alla intuitiva inter-
faccia Windows, fornisce delle potenti 
funzionalità d’uso paragonabili a quelle 
reperibili su strumenti di alta gamma e di 
alto costo. Le misure possono essere sal-
vate in parecchi formati in modo da poter 
essere usate con i più diffusi programmi 
di simulazione. La modalità di funziona-
mento in time domain può essere usata 
per il fault finding. Si possono creare delle 
limit lines composte fino ad un massimo 
di otto segmenti per la generazione di ma-
schere di test. I marker multipli, fino a otto, 
prevedono la modalità fixed, delta, peak, 
min, max e 3dB-BW. Ulteriori funzionalità 
includono la modalità averaging, la fun-
zione smoothing, l’estensione del referen-
ce plane e il de-embedding, facilitando di 
molto il lavoro dell’utilizzatore. Altrettan-
to interessanti il generatore di segnali in-
corporato con ampiezza regolabile tra -20 
dBm e +10 dBm sull’intero range di fre-
quenza, la funzione power@1 dB gain 
compression point e la conversione AM-
PM. Tutti i dati di misura possono essere 
salvati in formato jpeg, gif, png, tiff e bmp, 
così come in formato tabulare per la mas-
sima comodità di post-processing. A cor-

redo dell’LA19-13-03 è disponibile un cal 
kit economico opzionale che fornisce una 
eccellente accuratezza di misura, ma nulla 
impedisce di usare cal kit di tipo profes-
sionale forniti da altri produttori. Una 
macchina sicuramente interessante che, 
oltre ovviamente agli utilizzatori profes-
sionali, potrebbe fare la gioia anche degli 
hobbisti evoluti.
Maggiori informazioni su http://www.la-
techniques.net/index.asp 

TOOL PER SMD

La tecnica a montaggio superficiale usata 
nelle più recenti applicazioni elettroniche 
prevede l’uso di componenti con dimen-
sioni estremamente miniaturizzate, salda-
ti direttamente sulla superficie del circuito 
stampato il quale, a differenza di quelli di 
tipo tradizionale, non presenta alcun foro 
per il passaggio dei reofori dei componen-
ti. I componenti specifici che si usano in 
questa tecnica di montaggio sono noti 
con l’acronimo SMD, ovvero Surface-
Mount Device, e richiedono alcune accor-
tezze nella loro manipolazione. La princi-
pale difficoltà che ci si trova ad affrontare 
in fase di assemblaggio consiste nel man-
tenere in posizione il componente per po-
terlo saldare. Nell’ambito industriale/pro-
fessionale, i componenti SMD sono tenuti 
in posizione con una micro-goccia di colla 
e quindi saldati con tecniche varie. In am-
bito hobbistico, bisogna cercare di arran-
giarsi tenendo in posizione il componente 
con una mano, con l’altra mano impugna-
re il saldatoio, con l’altra mano tenere lo 
stagno e con l’altra mano saldarlo. Mentre 
tali operazioni sono sicuramente alla por-
tata della dea Kali (che aveva quattro brac-
cia), per i comuni mortali è un’operazione 
quasi impossibile. Girando sulla rete è 
possibile imbattersi in questa proposta di 
un utile tool per saldare i componenti 
SMD. Su un tagliere un tempo adibito per 
affettare il salame c’è un braccio tenuto in 
tensione con una molletta. Sulla punta del 
braccio, una semplice vite metallica tiene 
fermo il componente SMD per cui l’opera-
tore può usare le uniche due mani che 
possiede per saldarlo sul PCB. Un paio di 
lampadine per illuminare la zona di lavoro 
completano la fantasiosa realizzazione. 
Più facile di così. Maggiori informazioni su 
http://en.elektronicastynus.be/projects/38/  



Rke 10/2014 9

Un originale elettroscopio a tubo 
catodico
Una diversa interpretazione di uno strumento che ha fatto epoca

O gni tanto occorre fare 
qualche aggiornamento 
anche al nostro laborato-

rio di Fisica: questo particolare 
elettroscopio può dare un tocco 
di originalità alle vecchie stru-
mentazioni. L’idea di questo stru-
mento è nata diversi anni fa, con-
temporaneamente all’elettrosco-
pio ad operazionali che ho pub-
blicato su questa stessa rivista 

all’inizio del secolo: però, a cau-
sa del costo elevato che avevano 
in quegli anni i tubi di ricambio 
per oscilloscopi, non ho mai pro-
dotto una descrizione perché 
avrei impegnato il lettore ad una 
spesa eccessiva, che sarebbe 
potuta riuscire non gradita, o a 
doverne cercare uno usato per 
mesi e mesi. Attualmente, con la 
progressiva caduta in disuso de-

gli oscilloscopi a tubo catodico 
in favore di quelli provvisti di 
schermo LCD, molte ditte che la-
voravano intorno ai primi hanno 
cessato oppure si sono riconver-
tite e sul mercato surplus è arri-
vata una grandissima quantità di 
tubi di tutti i tipi; il vastissimo mon-
do del commercio elettronico of-
fre altresì un’infinita varietà a 
prezzi molto bassi o irrisori. Le 

Fig. 1 - Schema elettrico

AUTOCOSTRUZIONEAUTOCOSTRUZIONEAUTOCOSTRUZIONE

di Enrico Landidi Enrico Landidi Enrico Landi
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sonde impiegate per questo stru-
mento sono le stesse usate 
nell’elettroscopio ad operazio-
nali per cui, chi avesse già co-
struito l’altro, risparmierà una 
buona parte del lavoro. Lo sche-
ma dell’elettroscopio è visibile in 
figura 1: praticamente lo stru-
mento in se é costituito dal solo 
tubo catodico e dalle sonde resi-
stive, il resto del circuito serve a 
produrre le tensioni necessarie 
al suo funzionamento. La carica 
elettrostatica viene letta da una 
delle placchette di deviazione 
verticale, collegata alla resisten-
za sonda: i due zener in deriva-
zione verso massa evitano che il 
punto indice vada fuori scala; 
l’altra placchetta verticale va a un 
potenziometro che può fornire 
una tensione variabile da positiva 
a negativa, in modo da permet-
tere il centraggio del punto indi-
ce rispetto ad una scala di lettura 
disposta sullo schermo fluore-
scente. L’alimentatore é costituito 
da un convertitore DC –DC in 
grado di fornire tutte le tensioni 
richieste a partire da una batteria 
da 12 volt. Un oscillatore 4047, 
in configurazione standard, pilo-
ta i quattro darlington TR1 – TR4: 
questi forniscono un’onda qua-
dra costituita di semionde positi-
ve e negative che alimenta gli 

samente sarebbe pericoloso toc-
care i circuiti ad esse relativi. Il 
fatto che il catodo si trovi a ten-
sione molto alta fa sì che non sia 
possibile accendere il filamento 
direttamente dalla batteria, di-
versamente l’isolamento tra i due 
elettrodi si perforerebbe: è ne-
cessario collegare catodo e fila-
mento insieme per mantenerli 
equipotenziali ed interporre il 
trasformatore T3 per separarli 
dal resto del circuito a bassa ten-
sione. La rete R8-R9-R10-R11 
fornisce le necessarie tensioni 
agli elettrodi del tubo ed una ten-
sione negativa di riferimento uti-
le al centraggio; i trimmer R8 ed 
R9 regolano rispettivamente la 
luminosità ed il fuoco. Il centrag-
gio è ottenuto dal potenziometro 
R7, collegato tra la tensione po-
sitiva di circa 120 volt stabilizzata 
da DZ1-DZ3 e la tensione nega-

R1 = 270 k
R2 = 390  1/2 W
R3 = 120 k 1W
R4 = 56 k 1 W
R5 = 27 k 1W
R6 = 8,2 k 1W
R7 = 4,7 M pot. Lin.
R8 - R9 = 100 k trimmer
R10 = 680 k 1/2 W
R11 = 220 k 1/2 W
C1 = 4,7 nF pol.
C2 = 100 mF 25 V el.
C3 = 47 nF 630 V pol.
C4 - C5 = 3,3 mF 350 V el.
C6 = 220 nF 400 V pol.
C7 = 220 nF 1000 V pol.
C8 = 100 nF 1000 V pol.
IC1 = 4047 
TR1-TR2 = BDX53
TR3-TR4 = BDX54
D1 - D3 = BY 299
DZ1 - DZ3 = zener 43 V 1W
DZ4 - DZ5  = zener 82 V 1W
T1 - T2 = 220 - 6 V 1 W per c.s.
T3 = trasformatore separatore vedi testo
S1-S2 = deviatore
B1 = batteria 12 volt
V1 = DG7 -32

Elenco componenti

Fig. 2 - Vista interna dell’elettroscopio. Si nota la schermatura del tubo catodico, realiz-
zata con filo di ferro dolce avvolto a spirale in modo da seguirne la sagoma: si 
può usare anche un tubo di ferro di adatto diametro.

avvolgimenti primari dei trasfor-
matori T1,T2 e T3, collegati al 
centro del ponte. I trasformatori 
T1 e T2 hanno i primari in paral-
lelo e i secondari in serie, in mo-
do da disporre di due tensioni 
alternate una doppia dell’altra: 
la prima, rettificata da D1, forni-
sce la tensione positiva di cen-
traggio e l’altra, tramite il dupli-
catore D2-D3-C6-C7, l’alta ten-
sione negativa di accelerazione. 
Viene usato il sistema di accele-
razione inverso, come negli oscil-
loscopi: essendo il secondo ano-
do – piedino 4 del tubo – a mas-
sa, le placchette di deflessione si 
trovano a bassa tensione; dal mo-
mento che è necessario apprez-
zare variazioni di tensioni conti-
nue e non è possibile interporre 
nessun condensatore di isola-
mento verso le placchette questo 
fatto è importante, perché diver-
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tiva presente al nodo R10-R11; 
ruotando il cursore è possibile far 
scorrere il punto su tutta la super-
ficie dello schermo. E’ predispo-
sta un’indicazione a punto ed 
una a linea: le due indicazioni 
vengono scelte tramite S2; quan-
do si vuole l’indicazione a punto 
le due placchette di deflessione 
orizzontale sono collegate a mas-
sa. Per ottenere l’indicazione a 
linea una delle due placchette è 
invece collegata alla rete R3-R4-
C3: questa, integrando l’onda 
quadra in uscita dal primario di 
T1, produce un’onda triangolare 
bastante per la deflessione; l’in-
dicazione a linea è più adatta per 
evidenziare tensioni che variano 
molto lentamente. 
La realizzazione può essere effet-
tuata in moltissimi modi diversi, 
una possibile disposizione è visi-
bile nelle figure 2 e 4: il tubo ca-
todico dovrà essere schermato 
con un cilindro di materiale fer-
roso, allo scopo di evitare l’in-
fluenza su di esso dei campi elet-
tromagnetici esterni; se il mobile 
non è metallico tutta la sede del 
tubo catodico, dell’ingresso del-
le sonde e dei potenziometri di 
controllo dovrà essere rivestita 

con una sottile lamina di rame 
collegata alla massa del circuito. 
Questo schermo dovrà avere un 
collegamento verso l’esterno, 
che consenta di poterlo mettere 
a terra o in contatto con il piano 
in legno del tavolo usato per gli 
esperimenti, in modo da produr-
re un riferimento elettrostatico. Il 
trasformatore T3 è realizzato con 
un pacco lamellare da 3 o 4 watt, 
provvisto di rocchetto plastico a 
due canali separati e isolati; l’av-
volgimento che va ai transistor ha 
90 spire, quello del filamento 70, 
entrambi di filo di 0,4 mm di dia-
metro. Se avete un tubo america-
no con filamento a 0,6 ampere è 
necessario aumentare di un paio 
di watt la potenza del trasforma-
tore ed usare filo più grosso, 
mantenendo lo stesso rapporto 
spire; questo ovviamente si tra-
duce in un maggior consumo 
complessivo ed una minore du-
rata della batteria. La massima 
tensione negativa fornita dal con-
vertitore è di circa 700 V: va bene 
per tutti i tubi da due o tre pollici; 
per tubi maggiori il circuito va ri-
visto, anche se non ha grande 
senso rendere portatili tubi molto 
ingombranti. Quello qui impie-

gato è un DG7-32: è piuttosto co-
mune, comunque può essere so-
stituito con moltissimi altri model-
li; se ne utilizzate un altro dovre-
te eseguire i necessari aggiusta-
menti nei collegamenti ai piedini 
ed, eventualmente, alla rete di 
polarizzazione. I piedini si conta-
no come nelle valvole, osservan-
do lo zoccolo con la chiave verso 
il basso e ruotando in senso ora-
rio: il primo a sinistra della chia-
ve è l’uno, l’ultimo a destra della 
chiave il dodici; in questa realiz-
zazione, per risparmiare spazio, 
dato il minimo esaurimento e la 
rarità di una eventuale sostituzio-
ne, i fili sono stati saldati diretta-
mente ai piedini senza l’uso del-
lo zoccolo. I trimmer R8 ed R9 
devono avere l’alberino molto 
ben isolato, dal momento che ai 
loro piedini è presente una ten-
sione alquanto elevata; per lo 
stesso motivo il corpo del poten-
ziometro R7, se metallico, deve 
essere sicuramente collegato a 
massa. 
Le sonde sono realizzate usando 
tubi in plexiglass di diametro 
adatto ad alloggiarsi nella coppa 
di teflon: ogni tubo è chiuso ai 
lati con tappi di PVC a tenuta, 
provvisti dei necessari raccordi 
elettrici; la vite su un lato ne per-
mette l’inserzione ed il bloccag-
gio dentro la coppa isolante, la 
sfera sull’altro agisce da captato-
re di carica. La realizzazione del-
le sonde è visibile in figura 3: ad 
esse sono assegnate tre tensioni 
di lavoro approssimative, dato 
che è molto difficile avere un’idea 
esatta dei potenziali elettrostatici 
che si formano per strofinio o in-
fluenza; la prima, per 2 kV, è in 
aria e le altre due, da 20 e 200 
kV, sono isolate in olio o paraffina 
colata nel tubo e fatta solidifica-
re. Le sfere in ottone, di circa due 
centimetri di diametro, sono otte-
nute tagliando dei pomelli per 
mobili. La prima sonda è costitu-
ita di dieci resistenze da 2,2 M 
1 W, per un totale di 22 M; la 
seconda di quaranta resistenze 
da 5,6 M ½ W, per un totale di 
230-250 M. Quella visibile in 
figura è in olio minerale da mac-
chine, più comune di quello da 
trasformatori e sufficiente a ga-
rantire l’isolamento; se si usa 

Fig. 3 - Dettagli sulla costruzione delle 
sonde resistive (1) e sul raccordo delle 
stesse (2). Il bicchiere A deve essere tor-
nito nel PVC o nel Teflon: il cilindretto 
B, con foro filettato di 4 mm, deve esse-
re di ferro o di ottone; questo va incolla-
to nell’apposito foro del bicchiere in mo-
do che la sonda possa avvitarsi restando 
bloccata in posizione. In basso (3) è vi-
sibile l’aspetto esteriore delle sonde, nel 
riquadro (4) la disposizione delle resi-
stenze nella sonda per 200 kV.
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l’olio le resistenze vanno pri-
ma ben spruzzate con verni-
ce isolante, in modo che il 
contatto con lo stesso non 
possa degradarne le carat-
teristiche, diversamente si 
può colare nel tubo paraffina 
fusa. Le due sonde per ten-
sione più bassa sono lunghe 
circa 20 centimetri. La terza 
sonda è costituita da quattro-
cento resistenze da 5,6 M 
½ W, collocate a strati di 
quattro elementi intervallati 
da fogli di carta di alta qua-
lità per trasformatori, per un 
totale di circa 2300 M; una 
volta inserite le resistenze nel 
tubo, lungo 40 - 50 centime-
tri, queste vanno annegate 
nella paraffina fusa. Questa 
sonda richiede l’aumento 
dello spessore dell’isolante 
esterno, per cui sul tubo in 
plexiglass ne va inserito un 
secondo, spesso 3 - 5 mm e 
quanto più a misura possibi-
le; se tra i due tubi rimane 
dell’aria, questi vanno cen-
trati tra loro con spessori di 
carta e lo spazio eccedente 
riempito con paraffina fusa. 
Per consentire alla sonda di 
avvitarsi correttamente il se-
condo tubo deve essere un 
po’ più corto dell’altro. Que-
sta laboriosa costruzione è 
necessaria allo scopo di ot-
tenere le sonde a basso prez-
zo: esistono resistenze di alto 
valore ed alto isolamento per 
EAT ma sono componenti 
specifici per strumentazio-
ne, non facilmente reperibi-
li e di costo alquanto elevato. 
La batteria è costituita da 
dieci pile stilo Ni-Cd o Ni-
Mh, collegate in serie.
Le tarature da fare sono po-
che: è necessario verificare 
che il tubo catodico sia cor-
rettamente allineato con la 
feritoia o comunque con la scala 
di lettura; va quindi inserita l’in-
dicazione a punto e ruotati i due 
trimmer R8 ed R9 fino ad ottene-
re una macchia luminosa soddi-
sfacente. Ricordatevi, durante 
questa operazione, che i trimmer 
sono sotto tensione ed i loro ter-
minali non devono essere tocca-
ti: usate un cacciavite ben isolan-

te e non tenete l’altra 
mano sulla massa 
del circuito; anche 
se l’alta tensione è 
prodotta da trasfor-
matori di minima po-
tenza ed i conden-
satori sono abba-
stanza piccoli, que-
sta ha comunque un 
valore alquanto ele-
vato e tutto il circuito 
deve essere sempre 
maneggiato con la 
massima precauzio-
ne, in quanto qual-
siasi contatto acci-
dentale è nella mi-
gliore delle ipotesi 
estremamente spia-
cevole.
L’uso dell’elettrosco-
pio è molto sempli-
ce: inserite una son-
da commisurata ap-
prossimativamente 
alla carica da rileva-
re, scegliete il tipo di 
indicazione e rego-
late il centraggio. Se 
volete misurare le 
cariche prodotte 
dallo strofinio di og-
getti oppure da 
macchine elettrosta-
tiche a strofinio van-
no meglio la sonda 

bassa o quella media; se invece 
la misura interessa cariche pro-
dotte da macchine a influenza, 
tipo Holtz o Wimshurst o la pola-
rità dei rocchetti di Ruhmkorff, 
vanno usate la sonda media e 
quella alta. Per ragioni di sicu-
rezza - quando si debbano misu-
rare macchine elettrostatiche 
molto potenti, bottiglie di Leyda 

di notevoli dimensioni o rocchet-
ti di Ruhmkorff - è bene, durante 
tutta la durata dell’osservazione, 
non toccare né il generatore in 
esame, né l’elettroscopio, né le 
sonde; una volta effettuata la let-
tura e scaricati a terra tutti i po-
tenziali con adatti utensili è pos-
sibile rimuovere l’elettroscopio. 
Non inviate mai direttamente la 
carica da misurare al tubo cato-
dico, escludendo le sonde: se gli 
zener si perforano ed al tubo ar-
riva tutta la tensione, che molto 
spesso è di decine di migliaia di 
volt, questo potrebbe essere irri-
mediabilmente danneggiato da 
scariche interne, oltre a produrre 
accidentalmente quantità di rag-
gi X anche notevoli. Tenete pre-
sente che per quanto la resisten-
za delle sonde sia elevata, queste 
derivano corrente dall’oggetto in 
esame: l’indicazione può essere 
pertanto di breve durata ed e ne-
cessario mettersi in condizione di 
osservarla bene; questo non vale 
se il rifornimento è costante, co-
me quello derivabile da una 
macchina elettrostatica conti-
nuamente in moto. In figura 5 so-
no visibili i due tipi di indicazione 
ed un’osservazione sull’Elettrofo-
ro di Volta. Questo circuito, ag-
giungendo i necessari collega-
menti alle placchette del tubo ed 
adeguando la cornice dello 
schermo, potrà anche essere di 
interesse nello studio delle figure 
di Lissajous; inoltre tornerà sem-
pre utile per chiunque abbia la 
necessità di rendere portatile un 
tubo oscillografico per realizzare 
tracciacurve, indicatori di modu-
lazione ed altre applicazioni cor-
relate.

Fig. 4 - Aspetto com-
plessivo dell’elettro-
scopio e disposizione 
dei vari comandi sul 
retro del mobiletto. E’ 
visibile il bicchiere di 
attacco delle sonde 
realizzato in Teflon.

Fig. 5 - Esempi di indicazioni fornite dall’elettroscopio: da sinistra a 
destra, punto in posizione di riposo, linea in posizione di ripo-
so, scarica del piatto di un elettroforo di Volta attraverso la son-
da di 22 M, con indicazione a punto.
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Antenne verticali

Si è detto di come il dipolo, per 
funzionare correttamente, deb-
ba essere alto sul terreno, ovvero 
su una terra reale... ovviamente 
nel radioascolto si fa di necessità 
virtù, ben sapendo che se ci av-
viciniamo alla perfezione per un 
aereo su una certa banda, per-
deremo buona parte dei risultati 
faticosamente raggiunti se ci 
spostiamo su altra banda. Si è 
detto che il dipolo, per non ve-
dere il suolo come un carico (re-
sistivo e più spesso induttivo), de-
ve essere alto sul terreno almeno 
una lunghezza d’onda, e questo 
significa che l’altezza dal suolo è 
condizionata dalla frequenza di 
lavoro; per la banda dei 19 metri 
possiamo ancora ritenere accet-
tabile un’altezza di 14 metri (¾ ) 
o 9 metri (½ ) per il centrale di 
un dipolo, non sarà facile trovare 
la giusta collocazione per un di-
polo tagliato ad esempio, per la 
banda tropicale dei 120 metri. 
Sarà allora il caso di parlare e 
sperimentare qualche antenna 
verticale; canne da pesca “elet-
trificate”, tubi di alluminio, fruste 
in vetroresina ed altro sono da 
tempo compagne dei nostri spo-
stamenti. Chi non ha mai usato 
una canna da pesca corretta-
mente elettrificata è solo perché 
non ha ancora trovato nel nego-
zio la sua misura ideale (già, ma 
quale sarà? Lo vedremo...). C’è 

chi riporta risultati miracolosi e 
chi dice che non vale nulla; c’è 
chi dice che con 5 metri si ascol-
ta di tutto e c’è chi ha provato 
canne di oltre 15 metri. Comun-
que: è vero che le antenne verti-
cali in HF hanno basso angolo di 
cattura/radiazione, ottimo per il 
DX, così come è vero che – es-
sendo a polarizzazione verticale 
– sono “rumorose”; come è anche 
vero che non vanno bene per 
skip corti. Ma per intanto possia-
mo notare che i costi ed i proble-
mi di installazione di un’antenna 
verticale sono abbastanza conte-
nuti: se c’è spazio per un dipolo 
ci sarà sicuramente anche spazio 
per i tiranti di una verticale, sup-
posto che ce ne sia bisogno.

Impedenza

Abbiamo recentemente visto co-
me nel punto di alimentazione di 
un dipolo orizzontale ½  si ha il 
massimo di corrente e il minimo 
di impedenza, quella ottimale 
per collegare un cavo coassiale 
a 50-75 . Se ruotiamo questo 
dipolo fino a fargli assumere una 
posizione verticale avremo anco-
ra che il punto di alimentazione 
ottimale è sempre il suo centro; 
ma per realizzare un’antenna 
verticale facile da fare ed usare, 
a noi interessa trovare come ali-
mentarla alla base... come fare? 
Per ottenere alla base della no-

stra antenna un punto con 50-75 
 di impedenza occorre utilizza-
re un braccio lungo solo ¼ d’on-
da, demandando al suolo o ad 
altro sistema di terra di immagi-
nare un altro braccio di uguale 
(o simile) lunghezza. Le figure 
chiarisce sufficientemente come 
si arrivi dal dipolo verticale al 
quarto d’onda verticale: quando 
la terra è perfetta (coefficiente di 
riflessione unitario) le correnti 
nell’immagine sono uguali a 
quelle nelle corrispondenti parti 
dell’antenna reale, ed in fase tra 
esse; e la direzione delle corren-
ti nelle parti dell’antenna imma-
gine e reale (cioè nelle parti che 

Fig. 16 - In un’antenna ½  posta in verti-
cale il ventre di corrente sarà 
sempre al centro, così come al 
centro si troverà il punto più bas-
so di impedenza, circa 75 

ANTENNEANTENNEANTENNE

Antenne, dalla scintilla alla 
“canna da pesca”
Viste dalla parte di un radioascoltatore

3ª parte

di Angelo Brunero IK1QLDdi Angelo Brunero IK1QLDdi Angelo Brunero IK1QLD
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sono sulla stessa linea verticale 
ad eguale distanza da terra) sono 
di eguale ampiezza.
Perché il radiatore verticale sia 
effettivamente efficiente occorre 
un sistema di terra ottimo, ovvero 
che si abbia terra (reale o artifi-
ciale) come ottimo conduttore 
per almeno ¼  dal centro 
dell’antenna; un cospicuo nume-
ro di fili elettrici stesi radialmente 
sul terreno a partire dall’antenna 
abbassa effettivamente la resi-
stenza di terra ma la loro influen-
za non ha effetto sull’onda rifles-
sa dal suolo.

Radiazione

In condizioni di terra perfetta-
mente conduttrice (ed allora, 
perdonatemi l’ossimoro, la mi-
gliore terra è il mare o uno spec-
chio d’acqua) finché la lunghez-
za del monopolo verticale non 
oltrepassa ½  abbiamo il massi-
mo della radiazione con angolo 
verticale prossimo a zero. Al cre-
scere della lunghezza del radia-
tore rispetto a  cresce la radia-
zione sul piano orizzontale. 
Quando si va oltre a 5/8  (0,625 
) il lobo principale comincia ad 
avere una maggiore angolazio-
ne verticale e compaiono lobi se-
condari più deboli con più bassa 
angolazione: attorno a questa 
lunghezza il radiatore/captatore 
esibisce il migliore angolo verti-
cale per i salti propagativi più 
lunghi, poi la situazione peggio-
ra.
Ma l’effetto di un suolo mediocre-
mente conduttore è perverso. Nel 
caso di antenne corte fino a ½  

il lobo unico più o meno panciu-
to si cancella sull’orizzontale ed 
il massimo presenta un certo an-
golo verticale. Orientativamente, 
ovviamente in funzione della 
conduttività del suolo, si ha: 

per 0,25 •	  l’antenna verticale 
cattura la maggior parte 
dell’energia tra 1° e 55°
per 0,375 •	  la massima radia-
zione si ha per angoli verticali 
compresi tra 9° e 40°
in configurazione ½ •	  il massi-
mo del lobo sta tra 8° e 35°
per 0,625 •	  si ha l’angolo ver-
ticale minimo, essendo il lobo 
compreso tra 8° e 27°.

La lunghezza ottimale per un’an-
tenna verticale si dovrebbe  ave-
re quindi per la lunghezza di 
0,625 : un bel lobo concentrato 

Fig. 17 - Volendo collegare un cavo coassiale a 75 ohm ad un’antenna verticale, occor-
rerà utilizzare uno stilo lungo solo 1/4 , por poter avere alla base un ventre di 
corrente e quindi una bassa impedenza

Fig. 18 - Dalla figura appare chiaro che si 
avrà un’impedenza di circa 75 
ohm anche utilizzando uno stilo 
di 3/4 ; infatti alla base avremo 
ancora un ventre di corrente ed 
una bassa impedenza

Fig. 19 - La distribuzione corrente è sinu-
soidale e parte  dal nodo di cor-
rente dell’estremità lontana. L’ali-
mentazione di un’antenna verti-
cale è più difficile da realizzare 
correttamente, infatti la resisten-
za di terra è solitamente piuttosto 
alta

Fig. 20 - Diagramma di cattura/irradiazione di antenna 1/4 su terra perfetta (A) e su suo-
lo reale (B)
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tra 8° e 27°, ottimale per il DX ed 
elevato rendimento rispetto al 
quarto d’onda. Da notare che il 
ventre di corrente non è più alla 
base dell’antenna, dove infatti 
avremo circa 100  di impeden-
za (con una certa componente di 
reattanza capacitiva).
Poi però occorre tenere conto 
che la condizione di ottima con-
ducibilità del terreno è una chi-
mera e nella pratica l’effetto del 
suolo cattivo conduttore sarà: 

per 0,25 •	  il massimo della ra-
diazione/captazione non si  ha 
nel raggio radente ma oltre i 
20°
via via che aumenta la lunghez-•	
za del conduttore si abbassa 
l’angolo verticale della massi-
ma radiazione/cattura, fino ad 
un minimo che la letteratura 
centra di solito sui 12°, prodot-
to proprio da 0,625 .

In parole povere questo significa 
che i salti teorici via strato F di 
4000 km sono pure questi una 
chimera: a 5° il salto massimo ri-

sulta di 3500 km, mentre a 12° è 
di soli 2500 km. Ma è pur sempre 
una condizione vantaggiosa ri-
spetto a quella di un dipolo ½  
alto una lunghezza d’onda, come 
ad esempio 19 metri d’altezza a 
15 MHz: in questo caso infatti 

l’angolo verticale d’irradiazione 
è di 17°, corrispondente ad un 
salto via F di 2200 km.

Resistenza di radiazione

La resistenza R di un aereo è il 
valore di una resistenza equiva-
lente che, idealmente inserita al 
posto dell’antenna, dissiperebbe 
tutta l’energia che invece viene 
irradiata (resistori di potenza, op-
portunamente dissipati, vengono 
infatti adoperati per prove e ta-
rature di trasmettitori); questo ca-
rico resistivo ha lo stesso valore 
della resistenza d’ingresso nor-
malizzata ed ovviamente non ir-
radia onde radio (se non in mini-
ma parte), ovvero non irradia po-
tenza che viene viceversa con-
vertita in calore (effetto Joule); si 
è visto che nel dipolo la R viene 
sempre riferita ad un ventre di 
corrente. Per le antenne vertica-
li più corte di ¼  si fa invece ri-
ferimento alla corrente nella ba-
se, ossia nel ventre vicino a terra, 
e la R sarà il rapporto tra la po-
tenza irradiata ed il quadrato 
della corrente al ventre: 

R = W : I2.
È chiaro dunque che c’è un pro-
blema da risolvere... Z (il simbo-
lo dell’impedenza) è uguale ad 
R solo alla frequenza di risonan-
za; in tutte le altre condizioni 
all’alimentazione di una verticale 
si finge di avere una R, ma in re-
altà si ha Z=R+jX, ovvero l’impe-

Fig. 23 - Diagramma di cattura/radiazione di verticale in configurazione 5/8  per A = 
terra perfetta e per B = suolo reale

Fig. 24 - Per un angolo di radiazione/cattura di 0° si potrebbe in teoria sperare di cattu-
rare segnali in arrivo da 4000 km con un solo salto via F. Ma il minimo angolo 
praticabile è di circa 9°. Molto più realistico un salto di 2000 km dovuto ad un 
angolo di 13°, che i radioamatori realizzano per la maggior parte delle loro 
bande con antenne orizzontali alte  dal suolo, oppure proprio con antenne 
verticali. Anche le stazioni broadcast, che pure impiegano antenne assai ela-
borate, considerano che nella pratica gli angoli minimi raggiungibili siano di 
8°

Fig. 21 - Diagramma di cattura/radiazione di antenna verticale in configurazione 1/8 e 
3/8

Fig. 22 - In /2 alla base dell’antenna avremo il ventre di tensione ed un’impedenza mol-
to alta; in questo caso la resistenza di terra ha poca importanza. In A il dia-
gramma teorico; in B i lobi sul suolo reale
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denza dell’antenna avrà sempre 
una componente reattiva (reat-
tanza induttiva XL e/o reattanza 
capacitiva XC). Per poter opera-
re lontano dalla frequenza di ri-
sonanza occorre introdurre arti-
fici che cancellino le componen-
ti reattive, al fine di far vedere al 
ricevitore una R pura. Per anten-
ne lunghe (o corte) fino a ¼  
possiamo considerare l’effetto 
dell’antenna immagine come un 
complemento che tende al dipo-
lo ½ ; questo però si verifica so-
lo nel caso della verticale a un 
quarto d’onda, dove il ventre di 
corrente è alla base e quindi la 
R vale circa 36 . Per antenne 
più corte si ha una Z in cui la re-
attanza è di tipo capacitivo e 
quindi per ottenere una R pura 
occorre aggiungere reattanza 
induttiva sino ad ottenere la riso-
nanza. Per antenne ancora più 
corte la R assume valori ancora 
più bassi. Viceversa, all’estremità 
alta della verticale l’aggiunta di 
reattanza capacitiva contribui-
sce ad allungare elettricamente 
l’antenna.

Fig. 25 - Resistenza alla base di una verti-
cale con estremo prossimo a ter-
ra. Quando la lunghezza dello 
stilo è 1/4  la Z è metà di quella 
del dipolo, ovvero circa 36 ; ed 
infatti l’antenna immagine rende 
la verticale uguale ad un dipolo 
1/2 . In una verticale di 0,1  l’im-
pedenza sarà circa 5  (la R di un 
dipolo 1,2  risulterebbe di 10 ). 
Uno stilo di 4 metri per la banda 
dei 3,5 MHz – lungo 0,0475  – ha 
alla base una Z di 0,9 

La presenza di una bassa R alla 
base dell’antenna fa sorgere il 
problema del rendimento; men-
tre nelle antenne orizzontali que-
sto è quasi sempre molto elevato, 
nelle antenne verticali interviene 
la resistenza di terra: a meno che 
intorno all’antenna non si trovi 
una buona raggiera di fili (lunghi 
da un quarto a mezz’onda) la re-
sistenza di terra ha un valore 
tutt’altro che trascurabile ed in-
fluisce sul rendimento. 
Partendo da questo assunto e 
dall’idea di ottimizzare un siste-
ma di captazione verticale omni-
direzionale (inevitabilmente cor-
to per buona parte delle onde 
radio e delle frequenze che ci in-
teressa ricevere) vediamo come 
possiamo ottimizzare l’impianto 
di un captatore verticale tenuto 
su da una canna da pesca di 7-10 
m, la misura che si trova più co-
munemente in vendita nei nego-
zi di sport, economica e facil-
mente montabile, smontabile e 
trasportabile. 

(Continua)
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ANTENNEANTENNEANTENNE

Antenna ground plane
tre bande 28 - 21 - 14 MHz

di Bruno Bardazzi I5EAHdi Bruno Bardazzi I5EAHdi Bruno Bardazzi I5EAH

V i propongo questa antenna 
realizzati da me e tenuta per 
molti anni sulla mia abitazio-

ne, collegando parecchie nazioni 
(anche molto lontane) senza proble-
mi.
Le misure e il materiale sono impres-
se sul disegno.
Vi faccio un riepilogo più dettaglia-
to: i cimini che sono all’interno 
dell’estremità superiore di ogni stilo 
servono per la regolazione del ROS, 
la lunghezza di ogni stilo è riportata 
sul disegno e il diametro dei tubi è 
di 3 cm (per i primi pezzi).
I manicotti che sostengono i tubi di 
ogni stilo sono di alluminio pieni e il 
diametro di ogni manicotto è come 
l’interno di ogni tubo. Questi mani-
cotti hanno una ghiera di battuta e 
una impanatura di 12 mm per poter-
lo bloccare nel disco.
Il disco superiore che tiene i tre stili 
è di alluminio e ha un diametro di 
18 cm, e uno spessore di 1 cm o 1,5 
cm con un troncone di manicotto 
bloccato al disco con dei bulloni o 
saldato.
Il manicotto ha un foro interno di un 
diametro di 5 cm che tiene l’isolante; 
la lunghezza di questo manicotto è 
di 7 o 8 cm.
L’isolante che è all’interno del mani-
cotto è di P.V.C. di una lunghezza di 
17 o 18 cm. La distanza dell’isolante 
da un manicotto all’altro è di 3 o 4 
cm. Il disco inferiore è di diametro 
12 cm e lo spessore è di 1 o 1,5 cm. 
Questo disco tiene i radiali e il ma-
nicotto che tiene l’isolante e il palo 
dell’antenna.
I radiali sono costruiti di cordicella 
di rame fosforoso, diametro 2 o 3 
mm. La sua lunghezza è di 5.60 m 
pari alla lunghezza dello stilo dei 20 
m + il 10%.
Per i tubi per creare l’antenna ho 
usato le seguenti misure: per i 10 m 
due spezzoni soli, primo pezzo dia-
metro 30 mm, secondo pezzo (cimi-
no) diametro 25 mm. Per i 15 e 20 
m, primi pezzi 30 mm, i secondi pez-
zi 25 mm e i cimini diametro 20 
mm.
Se rispettate tutte le misure vedrete 
che tutto funzionerà. Le tarature 
dell’antenna da me eseguite hanno 
dato i seguenti risultati:
20 m - ROS 1,3
15 m - ROS 1,5
10 m - ROS 1,7
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ANTENNEANTENNEANTENNE

Antenna Loop magnetico per VHF 
e UHF
L'ideale per chi dispone di poco spazio

di Ivo Brugnera I6IBEdi Ivo Brugnera I6IBEdi Ivo Brugnera I6IBE

L ’antenna LOOP MAGNE-
TICO è usatissima nelle 
bande Radioamatoriali HF 

per le sue caratteristiche di robu-
stezza, funzionamento, sensibili-
tà e soprattutto di dimensioni ri-
dottissime che ne fanno l’anten-
na ideale che chi ha poco spazio 
a disposizione e cerca un anten-
na piccola facilmente istallabile 
anche in spazi angusti come un 
balcone, un giardino e che per 
funzionare non richiede altezze 
vertiginose o locazione distante 
da muri o altri manufatti. La ma-
gnetica può essere istallata a po-
chi centimetri da terra senza che 
subisca variazioni o distorsioni si-
gnificative del lobo di radiazio-
ne. Quindi se già avete avuto a 
che fare con questa antenna ne 
avrete sicuramente colto le pecu-

liarità salienti di selettività e sen-
sibilità. Se morite dalla voglia di 
auto costruire qualcosa di sem-
plice e funzionale, questo è quel-
lo che fa per voi. Questa volta si 
tratta di due antenne facili, dei 
LOOP-MAGNETICI per la banda 
VHF e UHF o meglio 145 e 435 
MHz.
La costruzione di loop magnetici 
per V e UHF risulta semplicissima 
vista le dimensioni veramente ri-
dotte che queste antenne assu-
mono. Occorrono dei tubetti in 
rame da 4 o 6 mm per la realiz-
zazione dei LOOP (noi abbiamo 
utilizzato cavo coassiale rigido 

del tipo UT-141 e del filo in rame 
da 2 mm per il CONTROLOOP 
e per il GAMMA - MATCH di ac-
cordo. Qui trovate le misure per 
realizzare quella VHF (diametro 
16 cm) che quella UHF (5,5 cm 
diametro). Come controloop so-
no stati testati ambedue i sistemi, 
il classico controloop rotondo 
(1/5 del loop principale) che 
quello a GAMMA-MATCH, più 
facile da realizzare. Ambedue 
sono validi. Il ROS, tramite con-
densatore viene portato ad un 
rapporto di 1:1 e quindi ad un 
funzionamento ottimale dell’an-
tenna e di rendimento.
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Quelle che vedete in foto sono 
esemplari costruiti magistral-
mente da Gianni I6JLO che con 
la collaborazione di Fernando 
IW6OVD al calcolo delle misure, 
coadiuvato dal loop man (uomo 
loop) I6VMS Enzo. Le doti co-
struttive di I6JLO, noto per la sua 
“finezza” e precisione nel trasfor-
mare un comune bocchettone 
SMA in un perfetto connettore si-
mil professionale, hanno per-
messo la realizzazione di questi 
due prototipi, perfettamente fun-
zionanti e tarati magistralmente, 
ottenendo un ROS pari a 1:1 sul-
la porzione di banda voluta. I LO-
OP trovano, con i valori dei con-
densatori variabili dati, un perfet-
to DIP risuonando perfettamente 
in gamma. Per la taratura servi-
tevi di un portatile dotato di ROS-
metro interno, nel nostro caso un 
o Yaesu FT-817 con antenna mon-
tata sul BNC frontale, tramite 
adattatore BNC-SMA. Una volta 

ottenuto ROS 1:1 ruotando i pic-
coli trimmer capacitivi, spostate 
l’antenna su un RTX portatile Ba-
ofeng o VX3 per prove e test del 
caso. Le due antenne LOOP pre-
sentano una marcata direttività e 
offrono un discreto guadagno ri-
spetto alle antenne gommino in 
dotazione. 
Come condensatori sono stati uti-
lizzati elementi ceramici in “aria” 
di buona fattura da 0,5-6 pF per 
il loop 144 MHz, mentre per quel-
la UHF 435 MHz un variabile a 
barilotto ceramico 0,5-3 pF come 
quelli che vedete in foto ingran-
dite.

Le misure per replicare facil-
mente i LOOP vengono riportate 
sulle immagini. La spesa è mini-
ma ed il divertimento garantito. 
Antenne esteticamente valide, 
danno un tocco professionale, un 
vezzo fru-fru ad anonimi, quanto 
minuscoli portatili RTX V/UHF. 
Per i nostri TEST ci siamo avvalsi 
di RTX portatili bi banda, un Ba-
ofeng UV-3R e uno Yaesu VX-3R, 
e per la taratura il glorioso Yaesu 
FT-817 munito di ROS-metro in-
terno. Hanno dimostrato la per-
fetta efficienza delle antenne e la 
banda passante abbastanza 
stretta permettono di trafficare su 

frequenze fisse quali APRS, PKT, 
LINK ed Echolink. La discreta di-
rettività fa sì che l’antenna venga 
rivolta verso la sorgente radio in-
teressata eliminando eventuali 
disturbi fronte-lato, e soprattutto 
di disporre di un'antenna semidi-
rettiva dentro casa senza scomo-
dare costose antenne yagi o col-
lineari, quad ecc.
L’ultima immagine vede il proto-
tipo di antenna per i 144 MHz 
realizzato da IW6OVD su un con-
nettore BNC femmina. Una ridu-
zione doppio maschio, facilita 
l’attacco su RTX portatili dotati di 
questo connettore, e allo stesso 
tempo facilita enormemente la 
costruzione per chi, di manuali-
tà, è carente o ne mastica poco.
L’autocostruzione di queste pic-
cole antenne diverte parecchio, 

è un modo intelligente di costru-
ire qualcosa di utile e passare un 
paio di ore divertendosi con sal-
datore e stagno e fumo.
Buona autocostruzione a tutti. 73 
de IVO I6IBE

brugneraivo@alice.it
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Una bobina variabile...
... in portatile

di Luigi Premus I1LEPdi Luigi Premus I1LEPdi Luigi Premus I1LEP

P er le escursioni in portati-
le con la radio HF e come 
capita di solito con un filo 

che abbiamo il coraggio di chia-
mare antenna, mi sono dovuto 
costruire un adattatore. Senza 
considerare il solito balun che 
alimenta il filo sulla canna da pe-
sca, volevo rendere risonante il 
filo che mi portavo in barra P, ed 
avere un rendimento maggiore 
di antenna. Ho costruito una bo-
bina variabile che per mezzo di 
un contatto strisciante sulle spire 
mi ha permesso di accordare il 
filo su diverse bande HF. Non de-
sidero descrivere un accordatore 
di antenna ma solamente come 
fare in modo abbastanza sempli-
ce una bobina variabile adatta 
per il portatile.
Il problema era come fare il con-
tatto: doveva essere semplice e 
facile da costruire, possibilmente 
senza saldature o altri marchin-
gegni. La soluzione, che vi voglio 
presentare, dopo diversi tentativi 
è finalmente arrivata e fortunata-
mente è semplice e funzionale. 
Naturalmente è anche facile da 
costruire con i mezzi che un OM 
ha di solito in casa. La bobina 
terminata si presenta come nella 
Foto 1, i materiali che servono, 
oltre alla bobina avvolta di cui 
non do i dati costruttivi, ognuno 

può farsela come crede, si pos-
sono vedere nella Foto 2. Si tratta 
di prendere una barretta di otto-
ne di sezione 10 x 3 mm lunga 
come tutta la bobina. Ai due 
estremi si fanno due fori da 3 mm 
che serviranno per far passare le 
viti che la fermano al supporto 
della bobina con l’aiuto di due 
colonnine da 10 mm di lunghez-
za, Foto 6, 7 e 8. Naturalmente 
questo sistema può essere adat-
tato a qualsiasi bobina che si de-
sidera rendere variabile manual-
mente.
Per la costruzione del contatto 
strisciante ho usato una lama di 
bronzo al berillio da 0,3mm di 
spessore che è particolarmente 
elastica e fa buon contatto con le 
spire. Purtroppo il bronzo al be-
rillio è piuttosto difficile da trova-
re ed anche costoso. Ma con 
l’aiuto di un bravo elettricista non 
dovrebbe essere troppo difficile 
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Foto 1

può farsela come crede, si pos-

Foto 2

Foto 3

Foto 4
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da trovare, il materiale necessa-
rio è veramente poco. Con una 
cesoia per metalli, ma dato lo 
spessore è sufficiente anche una 
forbice un po’ robusta, occorre 
tagliare la lama di bronzo al be-
rillio alle dimensioni 20 x 24 mm. 
Questo quadratino serve per il 
corpo della slitta che porta il con-
tatto. Riferendosi alla Fig. 1 con 
una pinza a becchi lunghi, lungo 
i lati da 20 mm, si piegano per 
primi i due bordi da 2 mm, poi si 
possono piegare i due fianchi da 
5 mm. Se si piegano per primi i 

fianchi risulta difficile piegare 
poi i due bordi. Il risultato deve 
essere come in Fig. 1 e Foto 4. 
Questa se vogliamo è la parte più 
difficile da fare, ma con un po’ di 
pazienza si riesce fare le piega-
ture abbastanza agevolmente. 
Trovare il bronzo al berillio può 
essere difficile, perciò per rispar-
miare materiale il corpo della slit-
ta può essere anche ricavato da 
un lamierino di ottone di spesso-
re 0,5 mm circa. Ma non è così 
per il contatto strisciante perché 
l’ottone non si presta bene in 
quanto non ha l’elasticità suffi-

ciente. Il contatto strisciante va 
ricavato da una striscia di bronzo 
al berillio 0,3 mm di spessore lar-
ga 10 mm e lunga circa 44 mm, 
come in Fig 2. La larghezza di 10 
mm deve entrare nel corpo della 
slitta porta contatto. Facendo ri-
ferimento alla Fig. 2 - profilo par-
te A -, con una pinza si dovrà pie-
gare a 90° il bordo di una estre-
mità per una larghezza di circa 
2 mm. Questa piegatura servirà 
per non fare uscire dal corpo il 
contatto. A questo punto occorre 
piegare un poco la striscia sem-
pre secondo la Fig. 2 - profilo 

Foto 5

Foto 6

Foto 7

Foto 8

Fig. 1

Fig. 2



Rke 10/201422

parte B - per dare l’elasticità e la 
sicurezza per il contatto striscian-
te dentro il corpo. L’altra estremi-
tà, quella per il contatto sulla bo-
bina, va piegata sempre secondo 
il profilo di Fig. 2 - parte D -, an-
che se non si riesce a curvarla 
come in figura basta fare una pie-
gatura ‘dolce’, non proprio a 90°. 
Fare attenzione al verso della pie-
gatura. Non piegare altro!! Infila-
re la striscia/contatto nel corpo 
in modo che la parte curva sia 
posizionata verso l’interno. Infila-
re il corpo con la striscia/contat-
to sulla barretta di ottone, 10 x 3 
mm, e piegare a circa 30/35° la 
striscia per terminare il contatto 
strisciante. La Foto 3 e la Foto 4 
fa vedere il corpo con la striscia/
contatto terminata, sia assembla-
ti che separati. La distanza del 
contatto strisciante dal corpo de-
ve essere di poco superiore a 10 
mm. Forare il supporto della bo-
bina con punta da 3 mm secondo 
i fori già fatti sulla barra di ottone. 
Fissare la barretta di ottone al 
supporto della bobina con due 
viti da 3 mm e due colonnine di 
ottone da 10 mm. Le colonnine 
servono per tenere la barra di ot-
tone distante dalla bobina circa 
10 mm per mantenere premuto 
contro le spire della bobina il 
contatto strisciante. Quando si 
fissa con le viti la barra di ottone 
sul supporto della bobina il con-

tatto strisciante andrà premuto 
contro le spire di filo per garan-
tire un buon funzionamento del 
lavoro appena eseguito.
Questo sistema semplice e facile 
da costruire può essere usato in 
diverse forme, grande o piccolo 
su bobine di diverse dimensioni. 
Con dei segni di riferimento sul-
la barra di ottone si possono se-
gnare le posizioni per le diverse 
bande che si vuole usare. Per fa-
cilitare lo spostamento del con-
tatto ho pensato di saldare un 
piccolo pomellino sul corpo. Non 
mi è risultata pratica l’idea di fa-
re muovere il contatto con una 
vite: troppo tempo per fare gli 
spostamenti.
Spero di essere stato utile a qual-
cuno,
73 cordiali de ilep
Luigi

Foto 9

Riceviamo dal GQRP Membership 
Secretary Tony G4WIF la notizia rela-
tiva all'aumento delle tariffe postali 
inglesi dovuti alla privatizzazione.
Questo si riperquote sui costi di spedi-
zione per l'estero che sono stati tutti 
riveduti e corretti.
Pertanto, per il 2015 i rinnovi per gli 
italiani costeranno 15.00 euro anzichè 
12.00 euro. Non saranno accettati rin-
novi 2015 al GQRP Club prima del 
1° novembre 2014.

È nata la prima sezione E.R.A. in 
Toscana! La Sezione E.R.A."Val 
di Cecina" è stata voluta da un 
folto gruppo di radioamatori con 
l'intento di far proselitismo nei 
Comuni comprendenti la Val di 
Cecina e far da ponte per la costi-
tuzione di nuove Sezioni in "Zona 
5". Scopo di questi consoci E.R.A. è anche 
quello di acquisire nuove esperienze radiantisti-
che proiettate anche in ambito del Volontariato 
di Protezione Civile. Presidente della neonata 
Sezione E.R.A. è Pietro Falchi iz5wvp, col qua-
le subito c'è stata un'intesa comune per il rag-
giungimento degli obiettivi della nostra Organiz-
zazione. La presentazione uffi ciale della Sezio-
ne E.R.A. Val di Cecina avverrà in occasione del 
1° mercatino dell'elettronica, che si celebrerà il 
5 ottobre nella palestra comunale di San Felice 
a Volterra.
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Laboratorio misure radio
Come certificare in modo amatoriale i propri strumenti di misura

(Terza parte)

di Enrico Barbieri I2BGLdi Enrico Barbieri I2BGLdi Enrico Barbieri I2BGL

Controllo di stabilità di un 
oscillatore variabile home 
made mediante counter 
professionale

Questo articolo si basa sull’utiliz-
zo del counter dell’oscilloscopio 
Tektronix, già certificato nella 
prima parte, per verificare lo slit-
tamento di frequenza di un VFO 
di qualità. Un successivo articolo 
si baserà sulla tracciatura della 
curva di risposta di un filtro lad-
der a 3 quarzi.
Ritengo che il problema più 
grande nella realizzazione dei ri-
cevitori sia la meccanica con de-
moltiplica per il comando della 
frequenza e la scala di sintonia 
dell’oscillatore variabile o VFO. 
L’handling di un ricevitore, ma 
anche la sua eleganza è princi-
palmente legata al VFO e ai suoi 
accessori esterni. Nella sostanza 
il sistema di sintonia deve garan-
tire la massima stabilità elettrica 
e meccanica. Costruire in questo 
ambito non è facile, qualche vol-

ta meglio trovare qualcosa di già 
fatto e di produzione industria-
le.
Mi è tornato utile, per superare 
questo problema, un vecchio 
VFO 4/104 della Geloso (Fo-
to10), usato nel G212TR. Chi me 
lo ha dato lo aveva tolto dal tra-
smettitore sicuramente per le no-
ie che dava (le lamine mobili del 
condensatore variabile in una 
certa posizione toccavano quelle 
fisse mettendo in corto il circuito 
risonante e spegnendo le oscil-
lazioni), ma anche per migliorare 
la stabilità del trasmettitore inse-
rendone un altro a conversione 
di frequenza. Si può vedere dal-
la foto del telaio del VFO 4/104 
(Foto 11) che, senza strafare, la 
Geloso negli anni 50/60 aveva 
trovato la soluzione adatta ai tem-
pi. Un circuito CLAPP risonante 
serie ad alto Q caricato su una 
bassa impedenza. Per farlo fun-
zionare si usava una valvola ad 
elevata transconduttanza o con-
duttanza mutua, la 6CL6. La sta-

bilità meccanica è sicuramente 
garantita una volta che il telaio 
del VFO è fissato a quello più 
grande del trasmettitore. 
Il circuito originale era a valvole, 
lo schema nella foto 12. L’oscilla-
tore con L2 va da 3500 a 4000 
kHz, l’oscillatore con L1 va da 
3500 a 3650 kHz. Duplicato fa 
dai 7000 a 7300 kHz, quadrupli-
cato da 14000 a 14600 kHz, se-
stuplicato da 21000 a 21900. La 
6CL6 duplica, la 5763 duplica e 
triplica. La L3 serve per coprire i 
10 e gli 11 metri andando da 
6750 fino a 7500 quadruplicato 
da 27 a 30 MHz.
Il pregi del circuito CLAPP sono 
innegabili. Da una parte l’alto va-
lore della induttanza con Q ele-
vato e la capacità bassa del con-
densatore del circuito risonante, 
dall’altra due condensatori da 
1000 pF che fanno da partitore 
in bassa impedenza. Gli effetti 
della variazione di capacità di 
griglia e di catodo per il riscal-
damento, nel circuito originale, 

Foto 10 Foto 11
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venivano notevolmente minimiz-
zati da questa notevole capacità 
in parallelo. Nonostante questo 
lo slittamento era inevitabile. La 
stabilità nel tempo garantita sul 
data sheet della Geloso era una 
parte per 1000. Un chilociclo per 
ogni MHz. Questa stabilità è as-
solutamente inaccettabile ai 
giorni nostri per l’uso della SSB, 
ma anche del CW ascoltato con 
filtro molto stretto.
Perché tutto questo discorso? E 
che cosa interessa la certificazio-
ne degli strumenti? Credo che 
possa interessare al lettore, come 
ha intrigato molto il sottoscritto, 
vedere quanto possa essere sta-
bile in frequenza un circuito 
meccanicamente valido con un 
Clapp, fatto oscillare con compo-
nenti allo stato solido. Il circuito 
che ho adottato è identico a quel-
lo esistente originariamente, ma 
usa un transistor 2N2222 come 
oscillatore e uno come emitter 
follower in sostituzione di valvole 
di potenza, vedi lo schema di fig. 
10. Ma di più, al fine di avere la 
stabilità garantita per l’utilizzo 
odierno, l’invecchiamento dei 
componenti L e C non va più ri-
cercato o procurato. I compo-
nenti sono vecchi di loro e di buo-
na qualità. La tensione di alimen-
tazione a 10,6 volt assolutamente 
stabilizzata.
Quindi ho realizzato il nuovo so-
pra il vecchio (foto 13). Saldando 
sugli zoccoli delle valvole i pochi 
componenti necessari e i due 
transistor.
L’oscillatore con il suo sistema di 

cambio gamma mi permette di 
misurare all’uscita dell’emitter 
follower da 3500 a 3650, da 3500 
a 4000 e da 6750 a 7500.
La forma d’onda è perfettamente 
sinusoidale, si nota un accenno 
a spifferi di frequenze più alte 
che scompariranno nella even-
tuale duplicazione o caricando 
un circuito accordato (Foto 14).
La prima misura fatta mi ha fatto 
capire subito quanto si possa mi-
gliorare la stabilità passando dal-
le valvole ai transistor. Per arriva-
re alle misure e ai grafici che tro-
vate nella figura 11 ne ho fatte 
prima altre sette per un problema 
di falso contatto del commutatore 
e per trovare una modalità di ap-
proccio la più rigorosa possibile. 

Un importate suggerimento ne 
consegue: quando si progetta un 
VFO non devono esserci commu-
tatori con contatti striscianti sul 
circuito risonante. Meglio tanti 
oscillatori diversi per esplorare le 
varie frequenze. Ho risolto tem-
poraneamente il problema ruo-
tando con delicatezza, ma più 
volte, il commutatore in tutte le 
sue posizioni. Sembra che l’even-
tuale ossido che procurava falsi 
contati sia scomparso. 
Per qualche motivo che mi è 
ignoto il circuito risonante che 
copre da 3500 a 4000 kHz ha un 
comportamento di un ordine di 
grandezza inferiore rispetto a 
quello degli altri due.
Dalla accensione fino 0 a 30 mi-

Foto 12

Foto 13

venivano notevolmente minimiz-

Fig. 10
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nuti di funzionamento lo sposta-
mento è di 66,5 ppm.
Nell’altro che va da 3500 a 3650 
kHz è di 7 ppm, mentre per quel-
lo da 6750 a 7500 è di 8 ppm In 
questi casi, mosso il commutato-
re dalla sua posizione e riportato 
alla precedente, dopo circa 2/4 
minuti la frequenza ritorna ad es-
sere quella di prima. Negli ultimi 
due la stabilità è davvero entu-
siasmante.

nuti di funzionamento lo sposta-

Foto 14

Mi sembra che la curiosità sia sta-
ta ampiamente ripagata e con-
frontato l’oscillatore nuovo con 
quello vecchio a valvole, i miei 
10 ppm, su 1000 ppm della Ge-
loso anni '50, sono due ordini di 
grandezza di stabilità in più. Non 
è poco. Ora incomincio a crede-
re che si possa fare un buon oscil-
latore per le HF senza fare con-
versioni con i quarzi. Con un 
buon commutatore si può fare 
anche un RX multibanda senza 
usare quarzi..
Questo circuito potrà essere usa-
to come VFO, per il TX, che va da 
5000 a 5500 sommando o sottra-
endo i 9MHz. Un altro uso in un 
RX monobanda o a più bande, 
nel caso specifico per i 3,5 e i 7 
MHz, per ascoltare con pochi 
transistor gli OM sulle bande 
basse. Con un po’ di coraggio si 
può usare tutta la struttura del 

VFO e con altri quattro transistor 
completare l’oscillatore, con la 
logica originale, per un RX a con-
versione diretta per le cinque 
bande storiche delle HF. 
Con questa misura, di particola-
re interesse per gli sperimentato-
ri, ritengo conclusa la parte rela-
tiva al parametro della frequen-
za. Nei prossimi articoli passerò 
ad analizzare e certificare gli 
strumenti usati in laboratorio per 
misurare l’ampiezza. 

Bibliografia:
Radio Amateur’s Handbook ARRL
TEK Service Manual – 2465A/2467 
Oscilloscopes Service Tektronix, (da in-
ternet).
Bollettino Geloso del G212TR
Le prestazioni dei ricevitori. Come mi-
gliorarle: di I2BGL, Ediradio
Measuring Equipment 90/91, Rohde & 
Schwarz

Fig. 11
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Carico - Wattmetro RF raffreddato 
a olio
Una economica alternativa al famoso Bird

P oter controllare l’uscita RF 
del vostro apparato tra-
smittente sulle bande HF 

può essere un fattore importante. 
Esistono, in commercio, diversi 
strumenti adatti a questa misura-
zione, a esempio l’ottimo wattme-
tro RF BIRD a elementi intercam-
biabili, e altri strumenti analoghi. 
Il problema sta nel loro costo al-
quanto elevato, non alla portata 
di tutte le tasche.  Per aggirare 
questo problema, vi propongo 
una facile realizzazione che può 
fornire risultati accettabili, a un 
costo irrisorio. Non è niente di ri-
voluzionario né tanto meno di al-
ta tecnologia, ma è un aggeggio 
ben conosciuto dagli OM con la 
losanga rossa, che merita di es-
sere riproposto alle nuove leve di 
radioamatori, quelli con poca 
pecunia a disposizione ma an-
che con tanta voglia di imparare 
e di lavorare. Questo dispositivo 
risulta infatti molto utile ai novizi 
per aiutarli a conoscere i valori 

di rendimento dei loro TX e am-
plificatori in banda HF con po-
tenza massima di 100 W in uscita. 
È possibile incrementare questo 
valore utilizzando, nel carico, re-
sistori con maggiore dissipazio-
ne. A parte la semplicità della 
calibrazione, sono state rispetta-
te due altre esigenze primarie: 
quella già citata di una dissipa-
zione fino a 100 W e una risposta 
relativamente piatta fino a 30 
MHz, e anche se il circuito di mi-
sura risulta affidabile fino a circa 
40 MHz, il rapporto della tensio-
ne delle onde stazionarie del  ca-
rico è stato misurato oltre i 400 
MHz ed è stato trovato inferiore a 
1,5. Se serve un wattmetro per 
frequenze più elevate, può esse-
re semplice sostituirlo con un al-
tro circuito di misura al posto di 
quello indicato nello schema. Il 
circuito di misura proposto è sta-
to scelto per via dei pochi com-
ponenti richiesti e per la possibi-
lità di leggere la potenza parten-

do dai 500 kHz fino a 30 MHz. La 
dissipazione di 100 W richiesta è 
stata soddisfatta usando dodici 
resistori da 150  / 2 W, a impa-
sto, connessi in serie/parallelo, 
raffreddati immergendoli in co-
mune olio lubrificante per moto-
ri a benzina  da # 10 W.

Costruzione meccanica

Il contenitore per il carico può 
essere ricavato da un barattolo 
vuoto per vernici da ½ litro, con 
coperchio a pressione, o da un 
altro contenitore metallico simi-
lare.

I dodici resistori da 150  sono 
stati montati fra tre piastre di ve-
tronite ramata su due facce a mo’ 
di sandwich, sei su ciascuna se-
zione (figura 2). Ciascuna sezio-
ne presenterà quindi una resi-
stenza di 25  (150  : 6) e le 
due sezioni, connesse in serie, 
forniranno un valore resistivo di 

di Umberto Bianchi I1BINdi Umberto Bianchi I1BINdi Umberto Bianchi I1BIN
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50 . Le tre piastre di vetronite 
hanno rispettivamente una di-
mensione di 7 x 5 cm e vengono 
utilizzate come supporto mecca-
nico e come collegamento elet-
trico. Per mantenere al minimo 
l’induttanza del carico, vengono 
praticati sulle piastre dei fori di 
diametro eguale a quello dei re-
ofori dei resistori. In questo modo 
i reofori rimangono molto corti in 
quanto i resistori vengono inseri-
ti a contatto delle piastre e salda-
ti sulla superficie ramata, inizian-
do, per facilità di lavoro, dalla 
piastra centrale, sei resistori per 
parte, a pettine, inserendoli suc-
cessivamente nelle due piastre 
laterali. A questo punto, la resi-
stenza totale fra le due piastre 
esterne è di circa 50 . Una del-
le due piastre esterne deve esse-
re collegata meccanicamente ed 
elettricamente al contenitore me-
diante una squadretta di ottone 
saldata sul fondo del contenitore. 
Questo fissaggio deve essere 
eseguito in modo che dalla som-
mità delle piastre che reggono i 
resistori, immerse nell’olio, e il 
bordo del contenitore rimanga 
uno spazio di circa 1 cm.

Sulla superficie esterna del 
contenitore, verso la parte supe-
riore, andranno sistemati un con-
nettore coassiale tipo UHF, o 
BNC, per l’ingresso della RF e, 

diametralmente opposto a que-
sto, un jack audio per il collega-
mento allo strumento di misura. 
Si deve aver cura di rendere sta-
gni i fori passanti per le viti di fis-
saggio e quello centrale del con-
nettore coassiale e il foro del jack 
audio mediante pasta al silicone 
o altro sigillante idoneo, ciò per 
evitare possibili fuoriuscite 
dell’olio di raffreddamento.

Procedete ora alla connessio-
ne in serie, fra il connettore co-
assiale e il jack audio, dei due 
diodi D1 e D2 e del resistore R2 
(820 k, ½ W) oltre a quella del 
condensatore C1, del tipo cera-
mico a disco da 1 nF, avendo l’av-
vertenza di mantenere i collega-
menti più corti possibile.

In questo sistema di misura, lo 
strumento da 1 mA f.s., il conden-
satore C2 da 5 nF, sempre del ti-
po ceramico a disco e il poten-
ziometro R3 da 30 k, troveran-
no sistemazione in un contenito-
re metallico a leggio, separati dal 
carico e unito a questo da un 
plug e un corto cavetto scherma-
to.

Considerazioni sul circuito

Si è accertato che con l’immer-
sione nell’olio, dei resistori a im-
pasto da 2 W, impiegati nella re-

alizzazione, la potenza dissipata 
risulta incrementata di circa 
quattro volte con una trascurabi-
le variazione del valore resistivo. 
Questo ha reso possibile costru-
ire il carico da 50  con solo do-
dici resistori da 2 W di dissipa-
zione. Potete, se lo desiderate, 
sperimentare questo da voi stes-
si , prendendo due resistori dello 
stesso tipo ma da 1500  / 2 W, 
misurando accuratamente la loro 
resistenza mediante un ponte di 
Wheatstone o con uno dei sistemi 
di misura di precisione, non cer-
to con il solito tester analogico. 
Applicate ora una tensione di 
125 V / 50 Hz su entrambi i resi-
stori, ponendo uno di essi in un 
piccolo contenitore immerso in 
olio per motori e lasciando il se-
condo all’aria libera. Dopo circa 
quindici minuti, scollegate la ten-
sione applicata e misurate nuo-
vamente il loro valore resistivo 
con la stessa precisione della pri-
ma misura. Potrete rilevare che il 
resistore immerso nell’olio ha 
modificato il suo valore meno del 
3% mentre l’altro resistore ha in-
crementato il suo di circa il 20% 
mostrando visibili segni di surri-
scaldamento. La potenza che è 
stata dissipata risultava di circa 8 
W, pari a quattro volte quella sta-

Fig 2

Fig 3
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bilita dal fabbricante. Queste 
prove sono state eseguite su re-
sistori “Allen Bradley” da 2 W, si-
mili, tranne che per il valore, a 
quelli usati per realizzare il cari-
co. Questo tipo di resistori, in 
passato molto comuni anche nei 
negozi di materiale elettronico, 
ora sono reperibili, con un po’ di 
fortuna, nei mercatini OM. Riten-
go, comunque, che anche resi-
stori di altra marca, purché a im-
pasto o a strato di carbone o di 
ossido metallico possano essere 
utilizzati.

Per garantire che il valore del 
carico non vari il suo valore resi-
stivo durante l’impiego, è neces-
sario fare funzionare il trasmetti-
tore collegato per periodi relati-
vamente brevi, non superiori co-
munque ai quindici minuti, per 
evitare che la temperatura 
dell’olio salga eccessivamente.

Il circuito di misura  è costituito 
semplicemente da un voltmetro 
a diodo del tipo a lettura di pic-
co. Il condensatore C1 determi-
na la frequenza più bassa che lo 
strumento potrà leggere con pre-
cisione. Utilizzando, come ac-
cennato prima, un condensatore 
ceramico a disco da 1 nF, un se-
gnale con frequenza di 500 kHz 
può essere letto con precisione. 
Tuttavia, per calibrare lo stru-
mento con una tensione di 50 Hz 
è necessario impiegare tempora-
neamente un condensatore di 
capacità elevata. Questa fase 
verrà descritta più avanti.

Vengono richiesti, nel circuito, 
due diodi tipo 1N34 collegati in 
serie, allo scopo di mantenere la 
tensione applicata ai loro capi 
dentro i valori stabiliti dal costrut-
tore; in questo modo la tensione 
del picco di tensione risulta ri-
partita in modo eguale fra i due 
diodi. Questo tipo di diodi, al 
germanio, fuori produzione da 
tempo, li ho ancora visti in quan-
tità su un banco dell’ultimo mer-
catino OM di Basaluzzo, esitati a 
1 € ogni cinque esemplari.

È stato sperimentato anche un 
altro circuito che utilizzava un di-
visore resistivo della tensione co-
sì da poter utilizzare un solo dio-
do. Questo circuito, tuttavia, si è 
dimostrato inadatto perché la 
lunghezza dei reofori dei resisto-

ri introduceva un circuito riso-
nante che abbassava il valore 
della lettura sulle frequenze più 
elevate.

Calibrazione

Poiché la tensione attraverso il 
carico potrà variare direttamente 
con la potenza dissipata, il mil-
liamperometro dovrà essere ca-
librato per leggere direttamente 
la potenza in watt (vedere fig. 3). 
Tuttavia, poiché questo strumen-
to, nel mio caso, viene utilizzato 
anche per altri scopi, su di esso 
si può leggere la potenza utiliz-
zando la curva riportata nella fi-
gura 3 che può servire anche per 
realizzare una nuova scala dello 
strumento. Questa curva è stata 
calcolata sulla base delle costan-
ti del circuito. Una deflessione al 
fondo scala dell’indice dello stru-
mento si ottiene quando una po-
tenza di 10 W viene applicata al 
carico. 

Per calibrare lo strumento, è 
necessario connettere un con-
densatore carta-olio da 2 F 
(E.S.CO n° 1002093), oppure 
due condensatori in parallelo da 
1 F (E.S.CO  n° 1002149) ai ca-
pi di C1 e applicare una tensione 
di 71 V / 50 Hz all’ingresso del 
connettore di ingresso al carico. 
Inserite ora lo spinotto (jack) nel-
la presa (plug) audio e regolate 
R3 fino a che l’indice dello stru-
mento raggiunge il fondo scala. 
Questo valore della tensione di 
calibrazione può essere ottenuta 
dalla rete a 230 V riducendone il 
valore con l’ausilio di un Variac 
® o con un altro sistema disponi-
bile. Per determinare che la ten-
sione sia esattamente di 71 V de-
ve essere usato un voltmetro a 
valvola. Ora il condensatore da 
2 F può essere scollegato e si 
può rimettere il coperchio al con-
tenitore del carico, procedendo 
alla sua saldatura al contenitore 
con l’ausilio di un saldatoio da 
300 W.

Misure di confronto hanno in-
dicato che questo wattmetro è in 
grado di fornire una precisione 
di circa il 5% fino a 30 MHz. La 
sua precisione dipende preva-
lentemente dal corretto valore 

della tensione di calibrazione 
(71 V) e dalla lunghezza dei re-
ofori dei componenti.

Buon lavoro e alla prossima.
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IC-775DSP Mods
Alcuni tentativi per migliorarne la dinamica

di Eraldo Sbarbati I4SBXdi Eraldo Sbarbati I4SBXdi Eraldo Sbarbati I4SBX

Premessa

Proporre l’ennesima modifica di 
apparati commerciali, certamen-
te non è una cosa originale.
Tuttavia tenterò di raccontare 
questa mia esperienza con la 
speranza (o l’illusione) di poter 
essere propedeutico per altre 
modifiche o miglioramenti.
Mi ero già cimentato in una espe-
rienza analoga con un IC-706 
raggiungendo dei buoni risulta-
ti.
Ho mostrato questi risultati all’in-
terno di altre mie pubblicazioni 
[1], [2], ma non ho mai pubblicato 
questa modifica completa per-
ché la ritenevo troppo impegna-
tiva.
All’IC-706 ho dovuto aggiungere 
un nuovo roofing-filter e rifare 
completamente sia il primo Mixer 
sia l’oscillatore locale aggiun-
gendo una nuova scheda, mon-
tata sopra le altre, alzando di tre 
centimetri l’intero apparato.
Una nuova possibilità mi è stata 
data dagli amici Claudio I4LEC 
e Stefano IK4ZGO, entrambi te-
naci DXer che avevano già mon-
tato nei loro IC-775DSP il Roo-
fing-Filter della InRad, ma non ne 

erano completamente soddisfat-
ti; mi hanno chiesto di poter usu-
fruire dei miei strumenti di misu-
ra e del mio modesto aiuto tecni-
co per fare la modifica proposta 
da Gian I7SWX e Nicola IZ7ANL, 
[3] sui loro IC-775.
Conosco e apprezzo molto sia 
Gian che Nicola, con i quali ho 
anche avuto il piacere di parte-
cipare ad alcune discussioni sul-
la loro opera mentre questa era 
in corso.
La soluzione di Gian e Nicola è 
certamente la più efficace di tut-
te quelle pubblicate, ma com-
porta molti interventi sostanziali 
all’interno dei circuiti dell’IC-
775.
Alla luce della mia esperienza 
sull’IC706 ho proposto a I4LEC 
e a IK4ZGO una via più sempli-
ce, e un po’ controcorrente, spe-
rando di raggiungere gli stessi 
risultati, così siamo partiti per 
l’avventura.

Qualche richiamo tecnico

Lo scopo principale di queste 
modifiche è quello di aumentare 
la dinamica del ricevitore spe-
cialmente negli intervalli di fre-
quenza vicini a quella sintonizza-
ta.
La dinamica per un ricevitore ra-
dio è l’abilità di ricevere dei se-
gnali estremamente deboli vicini 
ad altri segnali molto forti. 
Il rapporto, espresso in dB, fra la 
potenza del minimo segnale ri-
cevibile (MDS) e dei Massimi se-
gnali interferenti vicini che pro-
ducono un disturbo uguale 

all’MDS è detto Dinamica o Rap-
porto dinamico.
In un ricevitore classico il rappor-
to dinamico è limitato, soprattut-
to, dal Reciprocal- Mixing e dal-
la Intermodulazione di terzo or-
dine. Il risultato finale non è dato 
dalla media di questi due para-
metri, ma semplicemente dal 
peggiore dei due. (per i puristi: 
il risultato finale sarà sempre leg-
germente peggiore del peggiore 
singolo risultato).
Come la resistenza di una catena 
è determinata esclusivamente 
dalla resistenza dell’anello più 
debole; quindi sarebbe inutile, a 
volte anche dannoso, migliorare 
un anello già buono, bisogne-
rebbe ricercare l’anello più de-
bole ed agire su questo. Quando 
la catena ha tutti gli anelli della 
stessa qualità non sono possibili 
ulteriori miglioramenti, se non la 
sostituzione dell’intera catena.

Misure
Abbiamo adottato il metodo usa-
to su RadCom.[4] dalla RSGB 
(l’ARI inglese) che consiste nel 
misurare la dinamica dovuta al 
Reciprocal-Mixing ed alla distor-
sione di intermodulazione di ter-
zo ordine a vari intervalli di fre-
quenza rispetto alla frequenza di 
ricezione, mettendo poi i valori 
ottenuti sullo stesso grafico [1] 
[5].
In questo modo con una unica 
visione del grafico si ha un’idea 
dell’insieme, a differenza delle 
tabelle che necessitano di conti-
nui confronti fra i dati.
Tutte le misure sono state esegui-
te con l’apparato predisposto in 
CW, entrambi i filtri IF di 2ª e 3ª 
conversione a 500 Hz di BW e 
Preamplificatore escluso.

Nella prima serie di misure ab-
biamo provato gli apparati origi-
nali, senza nessuna modifica, ot-
tenendo il grafico di fig. 1.
Tutte le misure sono state fatte per 
un intervallo di ±100 kHz, ma qui 
mettiamo in evidenza soltanto il 

Il Direttore e la Redazione di Radiokit 
comunicano con estremo rammarico 
che l’amico Eraldo I4SBX ci ha prema-
turamente lasciati lo scorso agosto.
Abbiamo deciso, sentito il parere favo-
revole dei famigliari, di continuare la 
pubblicazione dei suoi articoli. Ci sem-
bra il  modo migliore per ricordare un 
caro amico e un validissimo collabora-
tore.
Ciao Eraldo.
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tratto ±20 kHz perché qui 
ci sono le maggiori varia-
zione dovute al filtro, oltre 
questi valori le curve ten-
dono ad appiattirsi.
Da questa figura si dedu-
ce che oltre i ±20 kHz dal-
la frequenza di sintonia, 
l’IC-775 ha una dinamica 
dovuta al Reciprocal-Mi-
xing di oltre 116 dB, che 
si riducono a 103 dB a ±5 
kHz.
La dinamica dovuta all’in-
termodulazione di terzo 
ordine, invece, è dell’or-
dine di 90-95 dB da ±20 
kHz in poi.
All’interno dell’intervallo 
dei ±20 kHz la dinamica 
è limitata dalla banda 
passante del Roofing Fil-
ter, e va al di sotto degli 80 dB 
nell’intervallo di ±5 kHz nell’ap-
parato di I4LEC e ancora peggio 

per l’IC-775 di IK4ZGO 73 dB 
nello stesso intervallo.
Evidentemente i roofing non so-

no perfettamente uguali in tutti 
gli apparati.
Guardando attentamente la cur-
va della dinamica dell’intermo-
dulazione di 3° ordine si intrave-
de il contorno della risposta del 
filtro roofing Icom (Fig. 2), così 
come le variazioni della curva del 
filtro si riflette sulla curva dell’in-
termodulazione.
La successiva serie di misure è 
stata tutta dedicata nella ricerca 
di un anello debole, da poter mi-
gliorare, all’interno del gruppo 
RF. Schema a Blocchi fig. 3.
Dopo i filtri di banda il segnale 
RF viene diviso su due percorsi 
paralleli e identici fra loro, “Main” 
e “Sub”, che permettono la rice-
zione contemporanea di due di-
stinte frequenze sulla stessa ban-

da.
Ogni percorso compren-
de un Filtro Passa Basso a 
30 MHz, un Amplificatore 
a FET, un Mixer (up-con-
verter), un attenuatore a 
diodi PIN (che permette la 
miscelazione e il bilancia-
mento fra il canale Main 
e Sub), un primo amplifi-
catore di IF ed infine un 
combinatore che rimette 
insieme i due segnali pro-
veniente dai due diversi 
percorsi.
All’uscita del combinato-
re abbiamo il primo Roo-
fing-Filter a quarzo 
(69.0115 MHz). In questo 
punto un unico filtro serve 
per entrambi i percorsi.
Ad ogni stadio è stata mi-
surata la IMD, il Guada-

gno e la MDS (verso l’uscita), in 
modo da poter calcolare la dina-
mica in ogni punto.
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All’uscita del Mixer (Q12 e Q13), 
abbiamo misurato una OIP3 (Ou-
tput Intercept Point) di almeno 21 
dBm e nel altro verso una MDS 
di -135 dBm, (NF=12dB) corri-
spondente ad una dinamica di 
104 dB.
Il Mixer ha un buona chiusura a 
larga banda sugli stadi successi-
vi, Ret-Loss -15 dB. 
L’attenuatore a diodi PIN, ha 
un’attenuazione minima di 1 dB 
e introduce un lieve peggiora-
mento della IP3.
L’amplificatore a FET dello stadio 
successivo (Q11), è il primo vero 
anello debole: peggiora la dina-
mica del Mixer di 5-6 dB, proba-
bilmente per le sue caratteristi-
che non buone ed anche per il 
cattivo “matching” fra l’amplifi-
catore ed il filtro.
L’amplificatore a MOSFET Q15 
(3SK101-131) posto alla fine è un 
anello debolissimo, e questo 
avrebbe meno importanza se, 
tutto il filtraggio della IF rimanes-
se a monte di questo stadio, come 
in origine, ma diventa tragico se 
si pone un ulteriore filtro più stret-
to a valle come nel caso sugge-
rito dalla InRad.

Come terza serie di misure ab-
biamo fatto la curva della dina-
mica con il Roofing-Filter della 
InRad, completo del suo amplifi-
catore, montato come descritto 
dal manuale della Casa. Fig. 4 
linea celeste.
Abbiamo constato, in accordo al-
le orecchie di I4LEC e di IK4ZGO 
e alle misure di Gian I7SWX e di 
Nicola IZ7ANL, che questo filtro 
montato alla fine della catena RF, 
migliora la dinamica solo in pic-
colissimi intervalli di frequenza e 
la peggiora nei restanti intervalli 
compreso quello più vicino alla 
portante al di sotto dei ±5 kHz. 
Pertanto abbiamo scartato l’ipo-
tesi di usare questo filtro in que-
sto modo.

Quarta serie di misure: filtro In-
Rad montato al posto di C55 
(dopo l’attenuatore a diodi PIN) 
come consigliato da Gian e Ni-
cola [3], questa soluzione ci ha 
dato un debole miglioramento 
della dinamica all’intermodula-
zione di 3° ordine nell’intervallo 

fra ±2 kHz e ±15 kHz.
Mediamente un miglioramento 
da 3 dB a ±2 kHz, con punte di 
10/15 dB a ±5 kHz, tuttavia oltre 
i ±15 kHz la dinamica rimane 
pressoché uguale a quella in ori-
gine. Fig. 4 linea gialla.

Studio della Modifica

Prime valutazioni:
Dalla curva della dinamica al Re-
ciprocal-Mixing si deduce che 
potremmo aspirare ad una dina-
mica di 103 dB già a ±5 kHz fino 
a superare i 116 dB per interval-
li più lontani dalla portante, quin-
di non è necessario nessun inter-
vento sull’oscillatore locale. 
La causa del Reciprocal-Mixing 
è il Rumore di Fase dell’oscillato-
re locale[1].
Questa sarà la curva limite a cui 
potremmo tendere migliorando 
la risposta all’intermodulazione.
All’uscita del 1° Mixer abbiamo 
una dinamica di oltre 104 dB, se 
vogliamo raggiungere il limite 
dato dal Reciprocal-Mixing 
(>116 dB @ ±20 kHz) dovrem-
mo sostituire l’amplificatore 
(Q14) e il Mixer (Q12 e Q13), 
decidiamo di accontentarci dei 
104 dB, evitando queste modifi-
che.
Senza modifiche l’IC-775 a ±2 
kHz nel peggiore dei casi ha una 
dinamica di 68 dB per arrivare 
alla dinamica del 1° mixer di 104 
dB, ci mancano 104-68=36 dB.

L’ampiezza del prodotto di terzo 
ordine ha una pendenza rispetto 
all’ampiezza dei segnali d’in-
gresso uguale a 3.
Vale a dire che se i segnali inter-
ferenti variano in ampiezza di 1 
dB i prodotti d’intermodulazione 
di terzo ordine varieranno di 3 dB 
nello stesso verso. 
Per questa legge per raggiunge-
re un miglioramento di 36 dB è 
necessario attenuare i possibili 
segnali interferenti di soli 
36/3=12 dB.
Sembrerà assurdo, ma in questo 
caso, è sufficiente un filtro più 
stretto con una reiezione dei se-
gnali fuori banda di soli 12 dB 
per raggiungere lo scopo.
La reiezione della frequenza im-
magine e di altre spurie continua 
ad essere assicurata dal filtro ori-
ginale.
Questa è stata la mia idea con-
trocorrente, un semplice filtro 
a due poli ben progettato e po-
sto al punto giusto dovrebbe 
essere sufficiente.

Alla luce dei risultati delle misure 
descritte in precedenza si è de-
ciso di intervenire immediata-
mente dopo il 1° mixer con un 
by-pass sul condensatore C62. 
(vedi schema originale ICOM).
Intervenendo in questo punto si 
cambiano le caratteristiche sol-
tanto del ricevitore “MAIN”, il ca-
nale “SUB” non viene modificato. 
(o viceversa, ponendo la modifi-
ca sull’altro canale).

Fig. 4
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Il roofing-filter originale Icom ha 
una BW di quasi 25 kHz, fig. 2, 
rinunciando alla NFM e alla AM, 
di scarso interesse per i DXer, po-
tremmo considerare di usare un 
filtro largo 3 kHz o meno, limitato 
soltanto in funzione delle tolle-
ranze dei quarzi artigianali.
In questo modo non avremmo il 
degrado dovuto all’intermodula-
zione dei stadi successivi al Mixer 
per le frequenze oltre la banda 
di questo filtro.
Il mixer, come qualsiasi stadio at-
tivo, dà il meglio di se solo quan-
do è perfettamente chiuso su un 
carico appropriato per una lar-
ghezza di banda molto ampia.
I filtri a quarzo presentano la loro 
esatta impedenza caratteristica 
soltanto all’interno dell’intervallo 
di frequenza corrispondente alla 
loro BW; al di fuori di questa il 
loro comportamento si avvicina 
ad un cortocircuito o ad un cir-
cuito aperto.
Certamente se collegassimo il 
nostro Mixer (Q5 e Q6) diretta-
mente ad un filtro a quarzo po-
tremmo perdere fino a 10 dB di 
dinamica [6], [7].
Per questo motivo è necessario 
porre fra il Mixer ed il filtro un 
buon diplexer oppure qualche 
altro artifizio che faccia vedere a 
monte il giusto carico per un in-
tervallo di frequenza molto am-
pio.
Per non perdere di sensibilità do-
vremmo anche compensare, in 
qualche modo, la perdita del Ro-
ofing-Filter stretto aggiunto.

Ho pensato di risolvere entrambi 
i problemi contemporaneamente 
anteponendo al filtro a quarzo un 
amplificatore a basso rumore, 
con una dinamica appropriata, 
un’impedenza d’ingresso rigoro-
samente di 50 Ω su un ampio 
spettro di frequenza ed un gua-
dagno molto superiore (~10 dB) 
della perdita del filtro (3-5dB).
Un attenuatore resistivo fra l’am-
plificatore ed il filtro compenserà 
i guadagni e farà in modo che 
l’amplificatore non veda diretta-
mente il filtro, così l’amplificatore 
manterrà le sue caratteristiche di 
dinamica all’intermodulazione.
Nel caso che l’attenuatore non 
sia sufficiente è stato previsto an-
che un diplexer fra questo ed il 
filtro.

Naturalmente sia il nuovo filtro a 
quarzi che l’amplificatore do-
vrebbero avere almeno la stessa 
dinamica del Mixer e di tutto il 
resto della catena.
In questo modo la dinamica do-
vrebbe avvicinarsi ai 104 dB da 
±5 kHz.

Prima Modifica sull’IC-775 di 
IK4ZGO.
Avevo nel cassetto un prototipo 
di Roofing a 69.0155 MHz, fatto 
per l’IC-706 con dei quarzi della 
TPE, fabbrica artigianale di quar-
zi alla quale davo qualche con-
sulenza in cambio di quarzi.
Montato subito dopo il Mixer, su 
C62, veloce riallineamento, e 
quinta serie di misure.
BINGO il risultato è nella fig. 5; 
a ±5 kHz abbiamo migliorato la 
dinamica di oltre 25 dB sfiorando 
il valore di 100 dB.

La risposta del filtro roofing ag-
giunto , linea blu di fig. 6, può 
sembrare ridicola in confronto 
con i filtri commerciali o con lo 
stesso filtro originale Icom, linea 
rossa. Ha una reiezione fuori 
banda di appena 20-25 dB ed 
anche il fattore di forma non è 
quello sognato dai radioamatori, 
ma in questo caso è più che suf-
ficiente.
Con somma soddisfazione ab-
biamo constatato che l’idea con-
trocorrente non era così malsa-
na.

Fig. 6

Il roofing-filter originale Icom ha 
Fig. 5
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Il filtro è preceduto da un ampli-
ficatore a FET a base comune, 
che compensa l’attenuazione del 
filtro ed assicura un buon accop-
piamento d’ingresso.
In Fig. 7 lo schema completo del 
Roofing SBX_1.
I FET J310 e suoi simili montati 
con Gate a massa hanno una gm 
prossima a 20 mmho (20mΩ-1 o 
20 millisiemens) che equivalgo-
no ad una impedenza di 50 Ω. 
(1/20mmho); il valore della gm 
viene regolata agendo sulla cor-
rente di riposo dal resistore R1 
da 100Ω.
I condensatori in serie ai quarzi 
(a volte degli induttori), vengono 
usati per aggiustare la frequenza 
serie del quarzo al fine di ottene-
re la giusta BW, quindi il loro va-
lore varia di volta in volta a se-
conda delle tolleranze del quar-
zo.
Purtroppo questo amplificatore 
limita (si fa per dire) la dinamica 
massima a soli 98 dB quando ci 
sarebbero altri 5-6 dB da sfrutta-
re. 

Seconda Modifica sull’IC-775 
di I4LEC.

Alla luce del risultato precedente 
abbiamo deciso di seguire la 
stessa filosofia cercando però di 
guadagnare ancora qualche dB 
di dinamica scegliendo un mi-
gliore amplificatore post-mixer.
Per procurarci i quarzi, la TPE 
non c’è più, abbiamo fatto un bel 
respiro ed abbiamo aperto il filtro 
InRad che ne contiene sei di 
quarzi, scegliendone poi soltan-
to i due più vicini alle frequenze 
che ci servivano. Costruzione del 
filtro con lo stesso metodo, mez-
zo-traliccio, trasformatori su bi-
noculari Amidon (BN-61-202) e 
aggiustamento delle frequenze 
con condensatori o induttori in 
serie al quarzo.
Il miglioramento dell’amplifica-
tore, per avvicinarsi agli agogna-
ti 104 dB di dinamica, si è rivela-
to più ostico di quanto ci aspet-
tavamo.
Un solo J310 (SST310 o MM-
BFJ310 per la versione SMD) non 
è sufficiente a sopportare tutta la 
potenza in uscita dal Mixer, da 

tenere in conto che in questo 
punto non c’è solo la nostra IF, ma 
anche la sua immagine di ugua-
le grandezza, e tutti i residui 
dell’Oscillatore Locale, della RF 
e tutti i vari battimenti fra tutte le 
frequenze presenti.
Il tipo 2SK2171, lo stesso che l’IC-
775 usa per gli amplificatori (Q7 
e Q14) e per i Mixer, andrebbe 
un po’ meglio, ma è fuori produ-
zione e se ne trova qualcuno so-
lo come ricambio Icom.

Per prima cosa abbiamo usato 
l’amplificatore InRad ponendolo, 
però prima del filtro, il risultato 
cambia di poco, questo amplifi-
catore non riesce a sopportare 
tutta la potenza in uscita dal Mi-
xer inoltre soffre del disadatta-
mento di impedenza verso il fil-
tro. L’aggiunta di un diplexer mi-
gliora di un po’ la situazione, ma 
siamo ancora troppo lontani dal 
nostro obbiettivo.
Abbiamo provato dei Power 

MOSFET (RD00HVS1, RD06H-
VF1) ottimi dal punto di vista 
dell’intermodulazione, ma trop-
po rumorosi, limitano la dinami-
ca perché con questi dispositivi 
l’MDS cala di 5-6 dB.
Altro tentativo con vari amplifica-
tori MMIC (ERA-5, MAALSS0034, 
SGA-7489) l’ultimo della lista si 
è rivelato il migliore dei tre, ma 
non idonei ad arrivare ai 100 dB 
di dinamica.
Con il post-mixer del K3[8] rifatto 
con gli stessi transistor, ma adat-
tando i valori per la nostra IF di 
69.0115 MHz abbiamo sfiorato i 
100 dB di dinamica. Fig. 8, linea 
celeste.

Con questo amplificatore post-
mixer l’obbiettivo era quasi rag-
giunto, ma non eravamo del tutto 
soddisfatti, forse per aver copiato 
il circuito.
Abbiamo ricordato il motto 
“Guardare indietro per poter an-
dare avanti”, siamo ripartiti dal 

Fig. 8

Fig. 7
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circuito di fig. 7, simulando quat-
tro componenti attivi.
Accoppiando quattro SST310 (o 
meglio 2SK2171) come da sche-
ma di fig. 9 si tende a superare i 
fatidici 100 dB di dinamica, Fig. 
8 linea marrone.
Prima di questo circuito è stato 
provato il circuito del post-mixer 
del CDG-2000[9] simile a 
quest’ultimo ma con una contro 
reazione (circuito Norton) che 
assicura un basso NF e una buo-
na stabilità di guadagno, ma 
peggiora di molto il valore di S12, 
ovvero varia l’impedenza d’in-
gresso a seconda dell’impeden-
za di chiusura all’uscita.
A questa frequenza il guadagno 
non è eccessivo, quindi il valore 
dell’attenuatore fra amplificatore 
e filtro non è abbastanza grande 
da mascherare al mixer la varia-
zione d’impedenza del filtro.
Gli autotrasformatori d’ingresso 
e d’uscita sono indispensabili 
per adattare al meglio le impe-
denze; entrambi sono avvolto sui 
soliti binoculari BN-61-202, il 
rapporto spire va ricercato per il 
migliore accoppiamento.

Considerazioni d’ascolto

Dalle misure appare un notevole 
miglioramento, ma sarebbe mol-
to più interessante capire cosa 
succede nella pratica di un 
DXer.
La prima modifica, quella di Ste-
fano IK4ZGO, l’abbiamo termi-
nata la notte prima del contest 

“All Asian” ( June 16, 2012).
Il giorno successivo Stefano, mi 
ha mandato via e-mail la seguen-
te impressione:
“come volevasi dimostrare que-
sta notte ho fatto le ore piccole 
ed ho testato il 775 improved.
Devo dire che non mi aspettavo 
una differenza così netta rispetto 
a prima... Prima della modifica, 
in CW le stazioni adiacenti non 
erano mai del tutto separate: 
spostandosi col VFO la nota del-
la prima stazione era inevitabil-
mente miscelata, seppur blan-
damente, con quella della se-
conda. Ora invece l’effetto ri-
scontrato è di tutt’altra natura: 
stazione1, buco, stazione 2. E’ 
davvero nettamente migliorata. 
Si percepisce proprio la vertica-
lità del filtro.. Sono le prime pro-
ve e non mancherò di segnalarti 
le mie future impressioni, ma già 
questa è una graditissima novi-
tà!”
Per me, che mi ritengo “un ani-
male da laboratorio”, questo 
commento è valso più di tutte le 
centinaia di misure eseguite.
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inchieste 
e reportages 

Esami

Corsi per
l’ottenimento 

della patente di 
Radioamatore e 

manuali 
per poter 

sostenere e 
superare 
l'esame

Assicurazione

Copertura 
gratuita per 

i danni 
eventualmente 
provocati dalle 
vostre antenne

Consulenza
 
Tecnica e legale 

per i vostri 
problemi legati 
all'installazione 
delle antenne

Diplomi

Rilascio dei 
certificati ARI 
e controllo dei 

principali diplomi 
mondiali

... e tanto altro da scoprire!!
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Potenza & guadagno, dBm & dB, 
senza calcoli complicati
Vediamo se riusciamo a chiarirci le idee…

T ermini che fino a qualche 
anno fa erano di uso qua-
si esclusivo del tecnico 

della radio, oggi invadono sem-
pre più altri ambienti, dunque 
l’informatico e anche il semplice 
acquirente consumer si trova alle 
prese con termini che conosce 
poco.
Una premessa è indispensabile, 
lo scopo di queste righe è mette-
re in grado chiunque sia in grado 
di contare fino a 10 a gestire gua-
dagni e potenze. Non utilizzere-
mo calcolatrici o dimostrazioni 
matematiche di quanto esposto, 
anche se per completezza sono 
state inserite poche righe che ri-
portano le formulette del caso, 
ma il discorso è completo e com-
prensibile anche trascurandole.
I valori citati sono soggetti a ap-
prossimazioni che non ne pre-
giudicano la validità, e che co-
munque sono vicini all’unità in 
percentuale.. In questi casi tra 
parentesi è riportato il valore cor-
retto a quattro decimali dopo la 
virgola.. 
Stiamo parlando di potenza di un 
trasmettitore, oppure di sensibi-
lità di un ricevitore e il corrispon-
dente guadagno delle antenne 
in uso sui medesimi. In altri am-
biti le nostre semplificazioni po-
trebbero non essere valide. E’ 
bene notare che il complesso ri-
cevitore e trasmettitore oggi in-
veste altri campi quali reti wire-
less, telefonia mobile e analo-
ghi.
I valori utilizzati come esempio 

sono pseudo casuali, rivolti a 
semplificare i calcoli di esempio, 
nulla di più. Del resto una anten-
na con un guadagno di 20 dB è 
tipico delle microonde e anche 
qui non è un valore facilmente 
raggiungibile.
Il dB è una misura logaritmica 
utilizzabile fra due grandezze 
omogenee (ovvero dello stesso 
tipo, nel nostro caso stiamo trat-
tando valori di potenza), dal pun-
to di vista matematico corrispon-
de a 10 volte l’esponente di una 
potenza a base 10, e già qui sia-
mo nel complicato, (un guada-
gno di 20 dB si ottiene calcolan-
do il logaritmo di 100, che corri-
sponde a 2 perchè 10 al quadra-
to fa 100... e moltiplicando il ri-
sultato per 10:

dB = 10log10 

Dove N1 e N2 sono il valore pri-
ma e dopo la nostra “scatola ne-
ra”.
E’ bene notare che la scritta “log” 
che indica il logaritmo ha il “10” 
come pedice, per chiarire che si 
tratta di un logaritmo in base 10, 
ovvero che fa capo al valore 10 
elevato alla potenza “x”:

x = log10 (b)
       10x = b

Lasciamoci dietro la parentesi 
matematica e passiamo a calcoli 
più comprensibili dove non sia 
necessaria una calcolatrice 
scientifica.

Nel campo di nostro interesse il 
dB distingue una amplificazione 
o un guadagno, se di segno po-
sitivo, una attenuazione o una 
perdita, se di segno negativo. 
Dunque 20 dB è un guadagno, 
di un amplificatore o di una an-
tenna, mentre se davanti abbia-
mo il segno meno si tratta di una 
attenuazione, una perdita (in un 
cavo, in un filtro), dunque -10dB 
rappresentano una perdita.
La potenza di un trasmettitore è 
solitamente espressa in watt (W), 
in alcuni campi si esprime in 
dBm. Si tratta di dB milliwatt, ov-
vero si assegna al valore in dB 
una grandezza fisica, in questo 
caso il mW.
Vediamo come passare da una 
sistema all’altro e come applica-
re il guadagno, o la perdita…
0 dBm corrisponde a 1mW (un 
milliwatt, ovvero la millesima par-
te di un watt)
Questo è un punto fermo, lo pren-
diamo come dato di fatto senza 
discuterci su, è una unità di mi-
sura e come tale la trattiamo. E’ 
indispensabile ricordarci questo 
valore! Nel corso del discorso (!) 
utilizzeremo delle scatole nere 
che solo successivamente aprire-
mo per vedere cosa avrebbe po-
tuto esserci dentro.
Se un segnale, l’uscita di un oscil-
latore o qualsiasi altra cosa (po-
trebbe essere una citata scatola 
nera) è pari a 1 mW significa che 
è pari a 0 dBm… questo segnale 
lo applichiamo a un’altra “scato-
la nera” che amplifica il nostro 

di Daniele Cappa IW1AXRdi Daniele Cappa IW1AXRdi Daniele Cappa IW1AXR
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segnale di 20 dB.
Il risultato sarà un segnale che 
ora è pari a 20 dBm, questa è la 
comodità del dB, basta som-
marli. 20 dBm corrispondo a 100 
mW, il nostro milliwatt originale è 
cresciuto di 100 volte… come è 
stato fatto il calcolo?? Banale, ba-
sta aggiungere tanti zeri quanto 
è il valore delle decine di dB… 

20 dB aggiungo 2 zeri
30 dB aggiungo 3 zeri
60 dB aggiungo 6 zeri.
Dunque se la nostra scatola nera 
amplifica 40 dB aggiungo 4 zeri 
al milliwatt di prima e ottengo 
10W (10000 mW), ovvero 40 
dBm.
Aggiungo zeri se il valore in dB 
è positivo (o se preferite, sposto 
la virgola verso destra), li tolgo se 
il valore è negativo (o sposto la 
virgola verso sinistra), ovvero non 
è un guadagno, ma è una atte-
nuazione. Analogamente al valo-
re in dBm aggiungo se si tratta di 
un guadagno, sottraggo se il se-
gno è negativo.
I nostri 40 dBm di prima percor-
rono un cavo schifosissimo che 
attenua 10 dB, (-10dB dunque 
tolgo uno zero) il segnale dall’al-
tra parte del cavo passa da 40 
dBm a 30 dBm (sottraggo 10 dB 
da 40 dBm), ovvero a 1 mW con 
tre zeri… 1000 mW, 1 W. 

Facile fino ad ora?
Il segnale che arriva al ricevitore 
dall’antenna è evidentemente 
molto basso, la sensibilità del ri-
cevitore è espressa sempre in 
dBm, ma con segno negativo a 
indicare che siamo sotto il milli-
watt.
Qui l’ordine di grandezza è dav-
vero basso, e questo valore può 
spaziare da -80 – 90 dBm per una 
scheda WiFi, -100 -110 dBm per 
un cellulare…. – 130 dBm per un 
buon ricevitore fino a – 160 dBm 
per un ricevitore GPS di ultima 
generazione. Anche questi valo-
ri sono citati a titolo di esempio 
e, per quanto ragionevoli, non 
devono essere assunti come va-
lori che fanno capo a una situa-
zione reale.
La traduzione in watt è analoga, 
ma ne otteniamo valori infinitesi-
mi.

Una scheda WiFi di media quali-
tà inizia a fornire prestazioni mi-
nime a -80 dBm… ovvero 8 zeri 
oltre la virgola: 0,000000001 
mW, se andiamo solamente a un 
ricevitore decente con i suoi -130 
dBm siamo a: 0,00000000000001 
mW, è evidente che valori con 
tutti questi zeri sono mal assimi-
labili, non parliamo poi ricordar-
li per più di due minuti. Sicura-
mente -130 dBm è più memoriz-
zabile che 0,00000000000001 
mW!!
Con valori espressi in dBm di so-
le due cifre siamo in grado di ge-
stire potenze da 0,1 picowatt (-90 
dBm) a un megawatt (1000 kW, 
90 dBm).

Torniamo ai nostri calcoli
All’ingresso del nostro ricevitore 
abbiamo -80 dBm che evidente-
mente non ci bastano, dobbiamo 
salire almeno fino a -60 dBm (non 
è una svista, essendo valori ne-
gativi -80 è più piccolo di -60) 
l’antenna quanto deve guada-
gnare?? Il calcolo è banale, è 
pari alla differenza dei due valo-
ri, dunque 20 dB.
Tra l’antenna e il ricevitore abbia-
mo un cavo, di qualità neppure 
decente, perde (alla frequenza 
in uso) 3 dB, dunque al guada-
gno dell’antenna è necessario 
sottrarre i 3 dB della perdita del 
cavo. Il nostro insieme cavo-an-
tenna guadagna ora solamente 
17 dB che non ci bastano. L’an-
tenna dovrà dunque guadagna-
re 23 dB per compensare la per-
dita nel cavo.

Passiamo dall’altro lato della 
barricata
Il trasmettitore ha una potenza di 
1 W, ovvero 1000 mW, dunque 3 
zeri.. come abbiamo visto sono 
30 dBm. Il nostro scopo è di ave-
re almeno 100W erp (effettiva-
mente irradiati) abbiamo biso-
gno di una antenna che porti la 
potenza, solo nella direzione 
preferenziale, allo stesso livello 
come se utilizzassimo 100W.
I 100W corrispondono a 50 dBm 
(1 mW con 5 zeri dopo, 100000 
mW), ammettendo di avere un 
cavo in cui perdiamo nuovamen-
te 3 dB avremo di nuovo bisogno 
di una antenna da 23 dB (30 dBm 

+ 23 dB – 3 dB fanno 50 dBm)

Abbiamo utilizzato di proposito 
valori simili, per facilitare la com-
prensione, vediamo ora come ve-
nire a capo dei valori intermedi, 
che prenderemo come assoluti, 
senza alcun calcolo.
3 dB raddoppiano la potenza, 
la dimezzano se è una attenua-
zione (1,9952), di conseguen-
za…
6 dB quadruplicano la potenza, 
la dividono per 4 se è una atte-
nuazione (3,9810)
2 dB la moltiplicano (oppure la 
dividono se è una attenuazione) 
per circa 1,6 (1,5848)
1 dB la moltiplica (oppure la di-
vide se è una attenuazione) per 
circa 1,3 (1,2589)

Seguendo il Leo Matematico tra-
duciamo in calcoli veri la nostra 
tabellina…
Con questa tabellina è possibile 
risalire, anche con un veloce e 
approssimativo calcolo mentale 
a tutti i valori intermedi di poten-
za sia espressa in watt come in 
dBm.
E’ bene notare che un solo valo-
re è espresso in dBm, tutti gi altri 
della catena dei guadagni e del-
le perdite sono espressi in dB. 
Non posso sommare tra loro due 
potenze in dBm,.. e vediamo ve-
locemente perché…
Ho due trasmettitori da 1W l’uno, 
ovvero 30 dBm l’uno, e una sca-
tola nera in grado di sommare le 
due potenze tra loro, è evidente 
a tutti che, ammettendo di non 
avere perdite, la potenza dispo-
nibile all’uscita sia pari a 2W, ov-
vero 33 dBm, certamente non 
pari alla loro somma in dBm… 
ovvero 30 dBm + 30 dBm non 
fanno 60 dBm, che corrisponde 
a 1 kW, ma solamente 33 
dBm…

Perché un amplificatore, 
perché una antenna

Un amplificatore guadagna. Sia 
un amplificatore di potenza, che 
porta il nostro singolo watt a 100 
W, o un amplificatore di segnale 
che porta il nostro segnalino da 
-80 dBm a -60 dBm, il nostro og-
getto amplifica 20 dB.
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L’amplificatore di potenza consu-
ma molta energia, 100W potreb-
bero “costare” una fornitura da 
parte dell’alimentatore di alme-
no 150W, probabilmente di più.
L’amplificatore di segnale ampli-
fica tutto quanto è ricevuto 
dall’antenna, anche il rumore, e 
ne genera dell’altro per conto 
suo. E’ alimentato, ma il suo con-
sumo è generalmente basso e as-
similabile a pochi mA.
Il segnale amplificato che per-
corre un cavo subisce la stessa 
attenuazione del segnale non 
amplificato, dunque anche in 
questo caso i nostri 20 dB vengo-
no in parte rosicchiati delle per-
dite nel cavo.
Una antenna no. Guadagna so-
lamente, nei due sensi, dunque 
una antenna guadagna come un 
amplificatore di potenza e come 
un amplificatore di segnale, con-
temporaneamente e senza con-
sumare un pelo di energia, non 
aggiunge rumore e certamente 
costa meno.
Non si ottiene niente per niente, 
l’antenna non produce potenza, 
questa precisazione è molto im-
portante, non avendo una fonte 
di alimentazione da cui trarre 
energia (a parte quanto gli arriva 
dal cavo coassiale), non può am-
plificare nulla, semplicemente si 
limita a concentrare la potenza 
disponibile in una sola direzione, 
come una lente, o meglio uno 
specchio, farebbe con la luce. Se 
è più efficiente (quindi guada-
gna di più) la zona in cui si ha il 
massimo rendimento sarà più 
piccola, quindi il puntamento 
dovrà essere più preciso. La lar-
ghezza di questa zona è espres-
sa in gradi e comprende l’ango-
lo in cui l’antenna fornisce il mas-
simo guadagno con una perdita 
di 3 dB (-3 dB, dato che è una 
perdita). Come abbiamo visto so-
pra -3dB corrispondono alla me-
tà della potenza. 
Per questo l’antenna non è un 
accessorio, ma è il componente 
principale dell’impianto. 
In un qualsiasi impianto dobbia-
mo considerare che, esclusi gli 
elementi attivi (ovvero che con-
sumano energia e presumibil-
mente hanno un guadagno posi-
tivo) e le antenne tutti gli altri in-

troducono delle perdite. 
L’antenna dell’esempio prece-
dente, collegata con un cavo che 
perde 3 dB, utilizza almeno due 
connettori, uno sull’antenna e un 
altro sull’apparecchio utilizzato-
re, anche questi introducono 
perdite che possono essere mo-
deste se abbiamo utilizzato ele-
menti adatti alla frequenza e alla 
situazione, ma che potrebbero 
essere molto elevate se non ab-
biamo rispettato le norme del ca-
so. Strumenti di misura, e relativi 
connettori, introducono perdite 
che possono essere importanti se 
non abbiamo utilizzato materiale 
idoneo. Uscendo un attimo dal 
discorso principale, tanto per 
chiarire il concetto… connettori 
PL259 che noi tutti utilizziamo in 
HF, a volte anche in VHF (!) non 
sono adatti in UHF, meno che mai 
li utilizzeremo in SHF o peggio in 
gamma WiFi, così come il cavo di 
discesa. 
I cavi coassiali, come qualsiasi 
altro componete, ha delle carat-
teristiche ben precise che sono 
fornite dal costruttore. Tra que-
ste, oltre l'impedenza caratteristi-
che e le misure fisiche (diametro 
dei conduttori e materiali impie-
gati), spicca l'attenuazione al 
metro, o per 100 metri. Di solito 
più sale la frequenza più sale l'at-
tenuazione del cavo, dunque un 
ottimo cavo per frequenze basse 
diventa inutilizzabile su frequen-
ze più alte. Per contro un ottimo 
cavo per UHF/SHF ha un costo 
maggiore che un cavo che va uti-
lizzato su frequenze più basse.
Se impieghiamo dell’ RG58 a 
2400 MHz avremo delle perdite 
al metro pari a 2 dB, dunque una 
“discesa” di un device WiFi più 
lunga di 30 cm è un suicidio. 
Lo stesso cavo utilizzato in HF è 
meno dannoso e una decina di 
metri introduce perdite accetta-
bili; se lavoriamo sulle gamme 
basse, e non impieghiamo po-

tenze elevate, un buon 58 può 
rappresentare una buona scelta 
anche per discese piuttosto lun-
ghe.
Siamo andati oltre il discorso ini-
ziale di semplificare i calcoli in 
dB & dBm, ma due righe circa i 
componenti che introducono 
queste perdite erano dovute.
A questo punto tutti abbiamo ca-
pito che le scatole nere citate 
all’inizio altro non sono che tutti 
i nostri componenti in stazione, 
RTX, cavi, connettori, strumenti e 
antenne.

Conclusioni e ringraziamenti

L’idea era di scrivere solamente 
alcune righe, ma l’argomento è 
vasto e in molti punti è bene spen-
dere due parole in più che una 
in meno. Sono stati utilizzati con-
cetti e esempi di calcolo facili, 
pur dovendo inserire il corri-
spondente matematico.
L’intento era di mettere chiunque 
nelle condizioni di valutare cor-
rettamente i guadagni e le atte-
nuazioni, con quel che ne con-
segue, della propria stazione o 
della propria rete wireless, senza 
trascurare altri impianti, non ul-
timi sistemi di antenna TV terre-
stre e non.
Spero di esserci, almeno in par-
te, riuscito. 
Le mia parole di ringraziamento 
vanno A Leo, IW1FSV, a cui va 
l’intera colpa dell’inserimento 
delle due formulette che inizial-
mente avevo trascurato.

Saremo presenti alla fiera di  
PESCARA 

29-30  novembre
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Le forze elettromagnetiche
Dopo la forza di gravità, fra le manifestazioni misteriose della natura che, 
fin dall’antichità, hanno catturato l’attenzione dell’uomo vi sono quelle 
dell’elettricità e del magnetismo. Ma per una loro esauriente interpretazione 
occorre arrivare alla fisica moderna.

di Umberto Bianchi I1BINdi Umberto Bianchi I1BINdi Umberto Bianchi I1BIN
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Forze

Come chiamarle altrimenti? Se 
prendo una pagliuzza o una piu-
ma, l’appendo a un filo sottile e 
l’avvicino a un pezzetto di ambra 
(electron in greco) strofinata, mi 
accorgo che c’è qualche cosa che 
spinge la pagliuzza verso l’ambra. 
Se prendo uno spillo o un chiodi-
no e lo avvicino a un pezzo di un 
particolare ferro, che chiamerò 
“magnetico” perché il primo pezzo 
di un ferro così speciale fu trovato 
a Magnesia, nella Tessaglia, mi ac-
corgo che anche in questo caso vi 
è qualche cosa che spinge il chio-
dino verso il ferro magnetico.
Queste le prime osservazioni rela-
tive all’esistenza dell’attrazione 
elettrica e dell’attrazione magneti-
ca. Se c’è movimento ci deve es-
sere forza che muove. Però, nei 
tempi a noi molto lontani in cui 
questi fenomeni vengono rilevati, 
l’esperienza delle forze è legata a 
quella muscolare, d’uomo o ani-
male, allo sforzo diremmo, che, fra 
l’altro, richiede sempre il contatto 
tra la forza e l’oggetto cui è appli-
cata e a nessuno in quel tempo ri-
esce a dar ragione del-
la strana cosa.
Per assistere ai primi 
progressi verso una 
“spiegazione” soddisfa-
cente degli sconcertan-
ti fenomeni occorre ar-
rivare al XVI secolo e 
incontrare William Gil-
bert (1540 – 1603) che 
studia con sistematicità 
fenomeni elettrici e ma-
gnetici e mostra che al-

tre sostanze oltre all’ambra, se stro-
finate, acquistano il po-
tere di attrarre piume, 
pagliuzze, palline di 
sambuco.
Gilbert è uno dei primi a 
capire che l’attrazione 
elettrica è cosa diversa 
dall’attrazione magneti-
ca e per primo adopera 
i termini “forza”, “attra-
zione elettrica” e “polo 
magnetico”. Inoltre af-
ferma che la Terra si 
comporta come un gran-
de magnete, un’ipotesi 
che sarà usata da Giovanni Keple-
ro per spiegare l’azione del Sole 
sui pianeti. A questo proprietà del-
la Terra si deve il comportamento 
dell’ago magnetico della bussola.
Nel 1729, Stephen Gray (1670 – 
1736) scopre la condizione elettri-
ca: le proprietà elettriche si posso-
no trasferire a corpi diversi da 
quello elettrizzato, basta stabilire 
un collegamento con sottili fili me-
tallici.
Subito dopo, nel 1733, Charles De 
Fay (1698 – 1739), in seguito a 
esperimenti con bacchettine di ve-

tro strofinate, leggere fo-
glioline d’oro, pezzi 
d’ambra e di resina, ipo-
tizza l’esistenza di due ti-
pi di elettricità, ai quali 
da i nomi di vetroso (po-
sitivo) e di resinoso (ne-
gativo).
Poi, dell’argomento si in-
teressa Benjamin Franklin 
(1706 – 1790) il quale 
propone un modello di 
elettricità per cui suppo-

ne la conservazione dell’elettricità, 
una proprietà oggi con-
tenuta nel principio di 
conservazione della ca-
rica elettrica.
Successivamente Jose-
ph Priestley (1733 – 
1804) stabilisce che tra 
le due cariche elettriche 
si esercita una forza che 
ha un’espressione ana-
loga a quella introdotta 
per spiegare l’attrazione 
gravitazionale: è tanto 
più piccola quanto più 
grande è la distanza che 

separa le due cariche. Una rela-
zione che viene confermata e pre-
cisata da Charles Coulomb (1736 
– 1806).
Nel caso della gravitazione, però, 
la relazione che corre tra la forza 
che si esercita tra due masse e le 
masse stesse ha carattere univer-
sale mentre in quella di Coulomb 
il mezzo in cui ha luogo il fenome-
no gioca un ruolo non seconda-
rio.
Anche i poli magnetici (o cariche 
magnetiche) si influenzano l’un 
l’altro e la relazione che esprime 
questa azione a distanza è formal-
mente analoga a quella di Cou-
lomb, compreso il fatto che le forze 
possono essere attrattive (poli di 
specie diversa) o repulsive (poli 
della stessa specie).
Questo il lentissimo avvio di quella 
storia che si svilupperà in modo 
clamoroso nel XIX secolo, in parti-
colare con i contributi di Michael 
Faraday (1791 – 1867) e di James 
Clerk Maxwell (1831 – 1879), con 
quello di Joseph J.Thomson (1856 Wiliam Gilbert

Benjamin Franklin
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– 1940) secondo il quale la mate-
ria contiene particelle che sareb-
bero identiche (gli elettroni), e con 
quello del 1909 di Robert Millikan 
secondo il quale la carica elettrica 
è sempre un multiplo intero di 
un’unità fondamentale (quantizza-
zione della carica).

Campi di forza 

L’idea venne a Faraday. Di una ca-
rica vogliamo conoscere il “campo 
di influenza”: caratteristiche, for-
ma, intensità e variazioni di questa 
con la distanza della carica.
Allo scopo, si prende una seconda 
carica “esploratrice”, abbastanza 
piccola da aggiungere un’azione 
trascurabile rispetto a quella della 
carica “esplorata” e si misura l’in-
tensità e la direzione della forza 
esercitata dalla prima 
carica sulla seconda in 
ogni punto dello spazio. 
Così possiamo costruire 
una mappa tridimen-
sionale, costituita da un 
insieme di “linee di for-
ze” e dare una visione 
sintetica del “campo di 
forze” dovuto alla carica 
esplorata.
Nello stesso modo po-
tremmo esplorare e dar 
corpo al “campo di for-
ze” dovuto a più cari-
che, o a un magnete (campo ma-
gnetico), o a una massa (campo 
gravitazionale).
Tra il campo gravitazionale e i 
campi elettrici e magnetici vi è tut-
tavia una differenza: il primo è sol-
tanto attrattivo, gli altri due posso-
no essere sia attrattivi che repulsi-
vi.
Inoltre le cariche elettriche posso-
no esistere separatamente nelle 
due forme, positiva e negativa, 
mentre i poli magnetici sono sem-
pre accoppiati (ogni magnete pre-
senta simultaneamente un polo 
positivo e un polo negativo). In 
ogni punto dello spazio circostan-
te la Terra, infatti un ago magneti-
co si orienta in modo che il suo 
polo nord (o positivo) punti verso 
il polo sud (o negativo) del “ma-
gnete Terra”. Ciò permette di 
esplorare il campo magnetico ter-
restre e farne la relativa mappa.
Per ogni distribuzione di cariche 
tutto quello che abbiamo detto può 
essere posto in forma matematica 

adatta al calcolo del 
campo in tutti i punti 
dello spazio e in ogni 
istante nel caso che la 
distribuzione delle cari-
che cambi nel tempo.
Ora, con un’analogia, 
pensiamo di aver messo 
in una stanza una boc-
cetta di profumo aperta. 
Dopo qualche tempo 
tutta la stanza sarà pro-
fumata e il profumo sarà più inten-
so vicino alla boccetta e più tenue 
lontano da questa. Se disponessi-
mo di un “misuratore di profumo” 
potremmo costruire una mappa tri-
dimensionale dello spazio della 
stanza in modo da assegnare a 
ogni punto, per esempio, un nu-
mero che rappresenti l’intensità 
del profumo in quel punto. Alla fi-
ne potremmo ignorare la presenza 

della boccetta e dire che 
l’essere profumato è una 
proprietà dello spazio di 
quella stanza e la nostra 
mappa la espliciterebbe 
numericamente o con “li-
nee di forza” ottenute con 
l’unione dei punti nei 
quali l’intensità del profu-
mo ha lo stesso valore. 
Potremmo anche, forse, 
trovare una formula che 
ci permetta di calcolare 
l’intensità del profumo in 
un qualsiasi punto della 

stanza; potremmo, infine, introdur-
re il concetto di “campo di profu-
mo” come proprietà acquisita dal-
lo spazio in conseguenza della 
presenza della sorgente profuma-
ta.
Più o meno questa è la situazione 
nel caso delle cariche elettriche (o 
magnetiche, o delle masse). Il con-
cetto di campo, introdotto come 
strumento di lavoro, si è gradual-
mente evoluto e alla fine è stato in-
terpretato come una proprietà del-
lo spazio, acquisita per la presen-
za di una massa o di una carica.
Con un’analogia anche più ardita 
di quella fatta qui sopra relativa al 
campo di profumo, pensiamo 
all’alterazione che ha luogo in noi 
per qualche fatto che ci colpisce. 
La “proprietà” che veniamo a pos-
sedere – gioia, dolore, qualsiasi 
altra – sono indubbiamente nostre, 
ormai acquisite (diverranno anche 
ricordo personale) e possiamo 
considerarle anche indipendente-
mente dal fatto, luogo, persona, 

che le ha prodotte. La 
nostra rabbia o la nostra 
felicità, o il nostro dolo-
re diverranno essi stessi 
sorgente di nuovi fatti e 
non sarà necessario ri-
salire sempre alla causa 
primitiva.
Così, se in una regione 
dello spazio vi è una ca-
rica, lo spazio circostan-
te non rimane inalterato 

ma viene ad assumere una struttu-
ra, eventualmente variabile nel 
tempo, che può essere considera-
ta a sé. Lo spazio, in tali condizio-
ni, diviene capace di azione. 
Cade qui a proposito l’interpreta-
zione relativistica della gravità. 
Nella relatività il fatto che un og-
getto cada in terra non viene spie-
gato per mezzo di una “forza di 
interazione a distanza” che agisce 
tra la Terra e l’oggetto ma attraver-
so l’esistenza di un campo di gra-
vità dovuto a una “deformazione” 
dello spazio indotta dalle masse 
presenti e la cui conseguenza è 
l’avvicinamento delle masse in gio-
co.
E vale dunque la pena di richia-
mare ancora una volta all’attenzio-
ne che le leggi della fisica sono 
sempre conseguenza del sistema 
concettuale nel quale ci siamo po-
sti per tentare una descrizione del 
mondo. Conseguenze, tuttavia, 
non completamente gratuite in 
quanto sostenute e legittimate dal-
la coerenza che hanno con tutto 
ciò che forma il nostro modo di 
pensare razionalmente.
Per quanto riguarda il nostro pro-
blema (lo studio delle forze elettri-
che e magnetiche), l’introduzione 
dei campi portò, come è facile 
comprendere, alla ricerca delle 
“equazioni di campo”. Questa ri-
cerca risultò il punto critico per la 
descrizione della natura e dell’azio-
ne delle forze fondamentali agen-
ti nell’universo.
Prese le mosse da fenomeni ele-
mentari, simili a curiosità della na-
tura, motivi di gioco e di diverti-
mento – e nel Settecento lo furono 
-, si arrivò pian piano a penetrare 
nelle pieghe più nascoste della na-
tura. La ricerca dell’Ottocento, e 
ancora più quella del secolo ap-
pena terminato, portò al nocciolo 
del problema costituito dalla stessa 
struttura della materia. Non fu su-
bito chiaro, ma quella era anche 
la strada che avrebbe permesso di 

Michael Faraday

James Clerk Maxwell
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formulare teorie sulla genesi e sul-
la storia dell’universo.

L’elettromagnetismo
 
Il passo successivo fu l’elettroma-
gnetismo.
Ciò che avviene quando cariche 
elettriche o magnetiche sono se-
parate e statiche è solo un caso 
particolare della situazione gene-
rale: le forze elettriche e magneti-
che, infatti, sono legate fondamen-
talmente tra loro.
L’esempio più semplice, e più noto, 
è la corrente elettrica in moto. Inol-
tre, una corrente elettrica genera 
intorno a sé un campo magnetico 
e, viceversa, un magnete in moto 
genera una corrente elettrica. Ab-
biamo motori elettrici ed elettroca-
lamite proprio grazie a questi le-
gami.
Viene in mente la risposta di Fara-
day a chi gli chiese, riferendosi al 
fenomeno dell’induzione magne-
tica scoperta da poco: “A che cosa 
può servire?”. Faraday rispose: “A 
che serve un bambino appena na-
to?”.
Riuscì a Maxwell riunire tutte le 
leggi empiriche riguardanti que-
sta fenomenologia in un’unica te-
oria: l’elettromagnetismo. Con un 
gruppo di quattro equazioni Max-
well sintetizzò caratteristiche e 
proprietà del “campo elettroma-
gnetico”, cioè quello di una “forza 
elettromagnetica”.
Col tempo, questa diventò una 
delle forze fondamentali della na-
tura, come quella di gravità. Oggi 
sappiamo, infatti, che la forza elet-
tromagnetica governa i fenomeni 
più diversi riguardanti la materia: 
l’elasticità e la compressibilità, la 
fusione e l’ebollizione, le reazioni 
chimiche che, attraverso l’unione 
di atomi diversi, nelle più diverse 
proporzioni, producono composti 
stabili e quindi, in ultima analisi, 
anche quelli della materia viven-
te.
Di natura elettrica sono le forze che 
tengono uniti e nello stesso tempo 
separati gli atomi e i diversi equi-
libri possibili tra forze repulsive e 
forze attrattive portano alla forma-
zione dei vari materiali. Tali forze 
sono repulsive per distanze tra gli 
atomi molto piccole (se così non 
fosse, tutta la materia andrebbe a 
costituire una massa estremamen-
te compatta e densa) e sono attrat-

tive per distanze un 
po’ maggiori (altri-
menti la materia si di-
sperderebbe). La teo-
ria maxwelliana si 
presta anche magni-
ficamente a spiegare 
i fenomeni luminosi. A 
parte l’origine, per la 
quale un’interpreta-
zione soddisfacente 
fu data solo nel XX se-
colo, per Maxwell la 
luce è costituita di onde elettroma-
gnetiche. Anzi, tutte le radiazioni: 
i raggi gamma, i raggi X, l’ultravio-
letto, la luce vera e propria (cioè 
le radiazioni alle quali è sensibile 
l’occhio umano), l’infrarosso, le 
microonde, le onde radio sono on-
de elettromagnetiche distinte tra 
loro soltanto dalla lunghezza d’on-
da.
Per quanto riguarda le proprietà 
della luce, Heinrich R. Hertz (1857 
– 1894) provò sperimentalmente le 
bontà dell’impostazione maxwel-
liana e la correttezza delle previ-
sioni che, in base a quella teoria, 
si potevano fare sulla produzione 
e sulla rivelazione delle onde elet-
tromagnetiche. E proprio dal lavo-
ro di Hertz partirono quelle rivolu-
zionarie applicazioni tecnologi-
che che portarono, nel tempo, alla 
realizzazione di strumenti per la 
trasmissione di informazioni trami-
te campo elettromagnetico: radio, 
radar, televisione.
Ora, la teoria di Maxwell aveva bi-
sogno, per funzionare, di ipotizza-
re l’esistenza di un mezzo elastico, 
l’etere, che pervade l’intero uni-
verso e fa da supporto alla propa-
gazione delle onde elettromagne-
tiche. Era escluso che le onde si 
potessero propagare senza fare 
oscillare qualche cosa. Le onde 
del mare fanno oscillare le parti-
celle d’acqua, che cosa oscilla 
quando si propaga un’onda elet-
tromagnetica? Maxwell diceva: 
l’etere, una sostanza che è diffusa 
ovunque, dentro e fuori le cose.
Una sostanza dunque, e 
tuttavia di tale natura 
che pur riempiendo, 
per esempio, lo spazio 
tra i pianeti non produ-
ce attrito che rallenti, 
nel tempo, il moto dei 
corpi celesti.
Ma le esperienze fon-
damentali di Albert A. 
Michelson (1852 – 

1931) e Edward W. 
Morley (1838 – 1923) 
dimostrarono l’im-
possibilità di mettere 
in evidenza l’esisten-
za dell’etere; un ri-
sultato inaspettato 
che indusse Albert 
Einstein (1879 – 
1955) a negarne 
l’esistenza e a svilup-
pare la teoria della 
relatività ristretta.

Le forze dell’atomo

La teoria di Maxwell non era in 
grado di render conto dei fenome-
ni che accadono nel mondo ato-
mico. In particolare, non era (e non 
è) in grado di dare un quadro sod-
disfacente della struttura degli ato-
mi e delle interazioni di questi con 
le radiazioni. Questo fu fatto nel XX 
secolo attraverso un’analisi critica 
dei principi fondamentali che por-
tò alla meccanica quantistica. Fu 
necessario abbandonare una vi-
sione continua e rigidamente cau-
sale del mondo per una visione di-
screta e probabilistica.
In effetti, già Ludwig Boltzmann 
(1844 – 1906) e Maxwell avevano 
gettato uno sguardo sullo sfuggen-
te mondo microscopico e, con l’in-
troduzione della statistica, aveva-
no superato l’impossibilità di se-
guire il comportamento delle sin-
gole particelle (un cm3 di aria al 
livello del mare ne contiene poco 
meno di 30 miliardi di miliardi) e 
reso conto delle proprietà macro-
scopiche dei gas quali la pressio-
ne, la viscosità, la capacità termi-
ca, mediante quelle microscopi-
che, ma media, delle singole mo-
lecole. Una generale operazione 
che aveva riportato al suo posto il 
determinismo newtoniano.
La “meccanica quantistica” rap-
presentò, invece, un’operazione 
rivoluzionaria. Forse, non strana-
mente, l’inizio dello sviluppo di 
questa nuova visione delle cose 

coincide temporalmente 
con la proposta einstenia-
na della relatività. Fra le 
due teorie vi sono profon-
de differenze, non ultima 
quella che, mentre la teo-
ria della relatività fu il pro-
dotto del lavoro di una so-
la persona e fu presentata, 
nel 1905, come una teoria 
completa, la meccanica 

Albert Einstein

Heinrich R. Hertz
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quantistica fu il prodotto di molte 
persone e richiese tre decenni per 
acquistare una soddisfacente co-
erenza interna. Oggi la meccanica 
quantistica è il fondamento sul 
quale posano le nostre interpreta-
zioni dei fenomeni più svariati: 
dall’emissione delle radiazioni 
delle stelle e delle galassie al fun-
zionamento delle cellule biologi-
che.
Non si deve credere, tuttavia, che 
metodi e risultati della fisica clas-
sica, precedenti a quella quantisti-
ca, siano stati messi da parte qua-
li semplici, anche se preziosi, do-
cumenti per la storia della scienza. 
Buona parte dei calcoli astronomi-
ci vengono eseguiti tuttora con una 
visione geocentrica del mondo e 
la legge di Newton sulla gravita-
zione universale continua a essere 
applicata regolarmente.
Per comprendere questa situazio-
ne, che può sembrare strana e, 
forse, contraddittoria, bisogna ri-
cordare che le leggi della fisica 
sono modelli analogici, operativi e 
se un modello funziona corretta-
mente per quanto riguarda una 
certa categoria di problemi non 
c’è motivo per non usarlo. Tanto 
più se un altro modello, ugualmen-
te valido, che renda conto degli 
stessi fenomeni è più complicato e 
difficile da usare.
La meccanica classica rende con-
to dei fatti macroscopici nei quali 
sono coinvolte velocità piccole ri-
spetto a quella della luce. Cade in 
difetto quando le velocità sono pa-
ri a una frazione non trascurabile 
di quella della luce. A questo pun-
to il modello che descrive adegua-
tamente i fatti naturali è quello del-
la relatività e questa è tale da con-
tenere il caso classico (quello del-
le piccole velocità) come caso par-
ticolare.
Allo stesso modo le leggi di Max-
well esprimono perfettamente i fe-
nomeni elettromagnetici macro-
scopici ma non sono sufficienti a 
interpretare i fatti microscopici. 
Qui subentra l’interpretazione 
quantistica, la quale, quando ven-
ga applicata a sistemi macrosco-
pici, oggetti e fenomeni dell’am-
biente naturale accessibile ai no-
stri sensi, porta agli stessi risultati 
della meccanica classica.
Il campo di utilizzazione della 
meccanica quantistica, una solu-
zione avviata, all’inizio del secolo 
scorso, da Max Planck (1858 – 

1947), dallo stesso Ein-
stein e sviluppata negli 
anni Venti da fisici quali 
Niels Bohr (1885 -1962), 
Werner Heisenberg 
(1901 – 1976) e Edwin 
Schrödinger (1887 – 
1961), è dunque il mon-
do degli atomi.
Caratteristica della teoria 
è il riconoscimento che a 
questo livello non è pos-
sibile interpretare tutti i fatti natu-
rali sulla base di un concezione 
continua della natura (l’antico “na-
tura non fecit saltus”). Per render 
conto della struttura più elementa-
re della natura si deve far ricorso 
al “discreto”. 
È proprio questa ammissione che 
apre la strada alla possibilità di de-
scrivere con precisione e ricchez-
za di dettagli la struttura degli ato-
mi. La famosa tabella di Mendele-
ev, che inquadra in modo sistema-
tico, ma empirico, tutti gli elemen-
ti, trova in questa teoria, finalmen-
te, una chiara lettura diventando 
un discorso pieno di significato.
Ora, per essere universalmente 
valida, la teoria di una forza fon-
damentale deve incorporare la re-
latività speciale e la meccanica 
quantistica. Per la forza elettroma-
gnetica, negli anni Quaranta del 
secolo scorso, questo programma 
è stato perfezionato e verificato 
con l’esperienza dell’elettrodina-
mica quantistica. In questa teoria, 
elaborata dai fisici americani Ju-
lian Schwinger (1918 – 1994) e 
Richard Feynman (1918 – 1988 e 
dal fisico giapponese Sin-Itiro To-
monaga (1906 – 1979), come in 
quella classica, la sorgente di un 
campo magnetico è ancora la ca-
rica elettrica, ma questa volta il 
campo non ha più carattere conti-
nua; per la sua descrizione, ven-
gono utilizzate, invece, particelle 
virtuali (fotoni virtuali). In questo 
nuovo schema le interazioni fra 
particelle cariche hanno luogo at-
traverso lo scambio di fotoni virtua-
li.

La ricerca di una teoria del 
campo unificato

Il sogno del fisico è di superare le 
teorie parziali, una per la gravità, 
una per i fenomeni elettromagne-
tici, una per i fenomeni nucleari, e 
arrivare a una sola teoria che rac-
colga in sé tutto ciò che è noto uni-

ficando le forze della 
natura in un solo sche-
ma.
Si può costruire una te-
oria quantistica della 
relatività? Ovvero, è 
possibile immaginare 
l’esistenza di un parti-
colare tipo di particelle, 
chiamate gravitoni, che 
siano i messaggeri della 
gravità così come i foto-

ni virtuali sono i messaggeri del 
campo elettromagnetico? Oggi la 
teoria della gravità generale (1916) 
incorpora in una adeguata teoria 
di campo la gravità newtoniana e 
l’elettrodinamica classica. Si po-
trebbe integrare la relatività gene-
rale e l’elettrodinamica quantistica 
in un’unica teoria che unifichi le 
forze in gioco?
Finora ciò non è stato fatto. Le dif-
ficoltà cui vanno incontri teorici so-
no, per il momento, insormontabi-
li. Ma forse, appunto, il problema 
non è tanto quello di quantizzare 
la gravità quanto il trovare una 
nuova teoria quantistica di campo 
che contenga sia la gravità che 
l’elettromagnetismo.

Richard Feynman
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Ricicliamo un telefono cordless
Guida al recupero di componenti e materiali altrimenti introvabili

di Daniele Danielidi Daniele Danielidi Daniele Danieli

A RUOTA LIBERAA RUOTA LIBERAA RUOTA LIBERA

N uovo, e spero a suo modo 
anche stuzzicante, epi-
sodio sul recupero di 

parti e dispositivi provenienti 
dall’attento smontaggio di un ap-
parecchio elettronico obsoleto. 
L’occasione per scrivere queste 
pagine mi viene offerta dalla sco-
perta in fondo ad un cassetto, 
non sorridete - sono certo che 
capita pure a voi, di un telefono 
senza fili per impiego domestico 
del tutto funzionante ma rimpiaz-
zato anni fa con un modello a 
standard DECT che garantiva 
comunicazioni sicure ed una 
maggiore autonomia di conver-
sazione. A pensarci il cordless 
prima ancora del cellulare è l’og-
getto che ha aperto la strada del-
la tecnologia wireless in molte 
delle nostre case, ne sono stati 
venduti in grandi volumi e certa-
mente alcuni tra i più datati esem-
plari risulteranno ancora attivi. 
Nel concreto quali opportunità 
ha un appassionato di elettronica 
nel scomporre uno di questi ap-
parati? Oltre il valore didattico, 
si impara sempre da ogni azione 
di natura pratica, vi è la scoperta 
di circuiti e componenti tutt’altro 
che high-end ma per questa stes-
sa ragione meritevoli poiché fa-
cilmente riutilizzabili in progetti 
attuali. Un cordless è fondamen-
talmente un sistema RF che im-
piega oscillatori, filtri, amplifica-
tori ovvero elementi che in un 
modo o nell’altro ritroviamo con-
cettualmente immutati con il pas-
sare degli anni. Per esperienza 
diretta, credo sarete d’accordo, 
di componenti per alta frequen-
za non se ne ha mai abbastanza. 

Il desiderio di sperimentare e 
modificare apparati richiede di 
organizzare nel proprio labora-
torio un mini-magazzino, come 
vedremo in questa guida ci ritro-
veremo alla fine con una serie di 
materiali che altrimenti sarebbe 
difficoltoso da mettere assieme 
dovendo forzatamente attingere 
a diverse reti di vendita specia-
lizzate dove l’onere maggiore 
non è spesso il costo di un dispo-
sitivo ma le inevitabili spese di 
spedizione da moltiplicare per 
ogni singolo acquisto.

Un primo sguardo

Gli apparecchi telefonici via ra-
dio per uso domestico attualmen-
te sono omologati esclusivamen-
te se adottano la tecnologia 
DECT di tipo digitale. Fino a po-
co tempo fa rispondeva ai requi-
siti delle normative italiane lo 
standard CT analogico operante 
a 900 MHz ma soprattutto, a par-
tire dagli anni ‘90 e per oltre un 
decennio, vi è stata una conside-
revole diffusione nel nostro Paese 
di apparati originariamente svi-
luppati per il mercato nordame-
ricano. Quando andremo a de-
scrivere concerne proprio 
quest’ultimo caso. Nella figura 1 
ecco come appare esternamente 
ed internamente un PANASONIC 
modello Easa-Phone T3710, si 
tratta di un articolo economico al 
tempo della sua introduzione che 
rappresenta per configurazione 
circuitale un’intera classe di cor-
dless. In breve la sezione fissa, la 
base per intenderci, e la sezione 
mobile sono ciascuna un com-

pleto ricetrasmettitore VHF ope-
rante con modulazione di fre-
quenza a banda stretta. Questo 
apparato dispone della funzione 
di scansione dei canali per tro-
vare una frequenza libera garan-
tendo con un codice di identifi-
cazione scambiato tra unità mo-
bile e base un collegamento non 
alterato da interferenze di altre 
stazioni. L’emissione è di tipo 
analogico, FM su larghezza di 
banda di circa ±7 kHz, su dieci 
canali radio appaiati nella banda 
49 MHz da mobile verso base e 
46 MHz da base verso mobile. 
Come normale in quel periodo 
per mantenere bassi i costi di 
produzione si fa uso sia di com-
ponenti tradizionali che SMD. 
Questo dettaglio semplifica non 
poco l'estrazione di alcuni com-
ponenti, nel complesso inoltre la 
struttura meccanica permette fa-
cilmente di aprire e smontare il 
tutto.

Eventuale riutilizzo parziale

Se l’apparato su cui mettete le 
mani è funzionante, come acca-
duto a chi scrive, vi è la possibi-
lità di riadattare il circuito affin-
ché in altro contesto continui a 
svolgere le operazioni tipiche un 
modulo radio FM. In effetti la par-
te ricevente in ambedue gli stam-
pati è costituita da una superete-
rodina a doppia conversione con 
prima media frequenza (IF) a 
10.7 MHz e seconda a 455 kHz, 
i due valori standard per eccel-
lenza dunque. Gli interventi ne-
cessari sono modesti, concettual-
mente basta individuare un pun-
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to a valle della catena IF ed ap-
piccarvi il segnale proveniente 
da un nostro front-end tagliando 
nel contempo il collegamento 
all’originale stadio RF a 46/49 
MHz. L’audio demodulato natu-
ralmente è facilmente prelevabi-
le ai capi dell’altoparlante, per 
citare ad esempio l’unità mobile. 
Del resto la tecnologia è quanto 
mai tradizionale su questa classe 
di telefoni, riconoscere la catena 
di media frequenza, l’induttanza 
del discriminatore FM, e via di-
cendo, non è azione difficile. Per 
dimostrare l’utilità di principio in 
questo approccio si consideri 
una world-radio ovvero il classi-
co ricevitore portatile che oltre gli 
88~108 MHz copre anche le on-
de medie e le onde corte fino ai 
30 MHz. Questi modelli demodu-
lano l’AM ed a volte la SSB ma 
non l’FM a banda stretta (NFM); 
questa è però usata nella banda 
CB così come dai radioamatori 
nei ponti ripetitori sui 29 MHz e 
dai vari servizi di taxi che soven-
te con forti segnali ci giungono 
dall’est Europa sui 25~28 MHz. 

Dato che al 99% tali ricevitori 
hanno una IF a 455 kHz speri-
mentare l’aggiunta di uno stadio 
esterno per ascoltare le emitten-
ti in modulazione di frequenza 
attive sulle HF comporta poco la-
voro, anche considerando di do-
ver realizzare uno stadio buffer 
con FET per non caricare il pun-
to dove si preleverà il segnale si 
tratta di un impegno realmente 
minimo.
Altra e più complessa opzione 
concerne invece il reimpiego dei 
materiali per realizzare un link RF 
con audio full-duplex. In questo 
caso è utile porre in evidenza le 
peculiarità che accomunano i 
cordless. Innanzitutto la base per 
funzionare richiede un segnale 
di linea telefonica attivo, per si-
mularne la presenza in una ap-
plicazione stand-alone si deve 
pertanto obbligatoriamente in-
tervenire sul circuito. Non è così 
per l’unità mobile che per sua 
natura ricerca il segnale della 
corrispondente base ma se que-
sto viene meno, pensiamo a 
quanto si verifica se ci allontania-

mo abbassando via più l’intensi-
tà di campo, il sistema rimane 
operativo. Per facilitare il reim-
piego del circuito si deve banal-
mente iniziare con il modificare 
la taratura dello squelch; un ap-
posito trimmer miniatura come 
individua la figura 1 è già pre-
sente sullo stampato. Qualora vi 
trovate a cimentarvi su tale per-
corso è poi utile conoscere le 
esatte frequenze di ricezione e 
trasmissione, in tabella 1 si ripor-

Fig. 1 - Il telefono cordless nelle sue parti costituenti. L’immagine evidenzia i principali componenti con in basso, posto orizzontal-
mente, il circuito stampato dell’unità base. Sulla destra, qui in sviluppo verticale, il circuito stampato dell’unità mobile. L’aste-
risco denota un dispositivo posizionato sul retro del stampato.

Canale Mobile  
verso base

Base  
verso mobile

1 49.670 MHz 46.610 MHz
2 49.845 MHz 46.630 MHz
3 49.860 MHz 46.670 MHz
4 49.770 MHz 46.710 MHz
5 49.875 MHz 46.730 MHz
6 49.830 MHz 46.770 MHz
7 49.890 MHz 46.830 MHz
8 49.930 MHz 46.870 MHz
9 49.990 MHz 46.930 MHz
10 49.970 MHz 46.970 MHz

Tabella 1 - I dieci canali convenzionali e le 
singole frequenze corrispondenti su cui 
operano i vecchi cordless di tipo USA. Si 
noti che non vi è un passo costante tra fre-
quenze appaiate di ricezione/trasmissione.
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tano i dieci canali appaiati dispo-
nibili. Questa tabella può servire 
per controllare la piena funzio-
nalità degli apparati e nel con-
tempo toglie ambiguità sui valori 
che rileverete strumentalmente. 
Infatti al contrario di quanto ci si 
aspetta lo shift, ovvero la differen-
za tra frequenza RX / TX, e la se-
parazione tra i canali non è ne 
costante e neppure lineare nella 
progressione.

Materiali utili

Ovvero dove e come scovare i 
singoli componenti che meritano 
di essere estratti per usi futuri. 
Forse non è la tendenza del mo-
mento, me ne rendo conto, ma 
agire alla vecchia maniera porta 
con sé innegabili vantaggi. Un 
esempio è l’antenna che equi-
paggia il mobile, se ne può ve-
dere un primo piano nella figura 
2 con un assetto parzialmente ri-
entrato. Questo elemento che 
pensavo marginale è invece sta-
to occasione per una minuziosa 
analisi. In realtà le antenne estrai-
bili non sono oggetti di tecnolo-
gia raffinata, l’eccezione si è co-
munque rivelata smontando que-
sto pezzo per osservarne la mec-
canica. Esternamente la lun-
ghezza va da 10 cm, tutta chiusa, 
a 18 cm completamente estesa. 
Naturalmente con queste misure 
la risonanza è ben lontana dai 46 
/ 49 MHz ed infatti ripercorrendo 
il filo di collegamento si trova una 
induttanza miniatura che serve a 
compensare la reattanza capaci-
tiva dell’antenna su queste fre-
quenze. Internamente il condut-
tore ha una forma elicoidale, co-
me una molla del diametro di 5 
mm, realizzato con filo metallico 
flessibile. Lo sviluppo a bobina 
rende elettricamente l’estensio-
ne maggiore delle misure massi-
me citate poc’anzi sebbene non 
muta il quadro di insieme. Per 
scrupolo ne ho ricavato l’effettiva 
risonanza ad 1/4 d’onda che ca-
de attorno ai 120 MHz. Dato che 
la parte estraibile è robusta ed 
elastica questo pezzo è ideale 
per equipaggiare piccoli dispo-
sitivi home-made come teleco-
mandi e similari ottenendo sia 
una buona resa estetica che una 

discreta efficienza RF. Le caratte-
ristiche costruttive rendono pos-
sibile tagliare il filo metallico di 
cui è costituita così da aumentar-
ne la frequenza di impiego. Allo 
scopo una vite all’estremità per-
mette di sganciare il filo per la-
vorarci e poi riattaccarlo senza 
accendere il saldatore. L’impie-
go in tal modo si può adattare 
all’intero segmento VHF.
Passando ai componenti discreti 
veri e propri ho avuto la sorpresa 
di ottenere, senza praticamente 
alcun inconveniente nella dissal-
datura, una varietà discreta di 
elementi interessanti. La figura 3 
offre una selezione rappresenta-
tiva di questi dispositivi. Evito di 
fare una lista esaustiva, vi sono 
microfoni, microdeviatori, semi-
conduttori e molto altro. Mi sof-
fermo invece sui specifici ogget-
ti che ritengo di maggiore pre-
gio. Al primo posto i filtri passa-
banda ceramici per le medie fre-
quenze: sono una coppia per i 
10.7 MHz con il classico package 
a tre piedini in linea tipo conden-
satore ceramico ed un’altra cop-
pia per i 455 kHz su contenitore 
rettangolare a cinque piedini. In 
particolare questi ultimi sono mo-
delli di medie prestazioni che 
possono trovare ottima colloca-
zione nella IF di ricevitori autoco-
struiti. Il valore della larghezza di 
banda per uno di questi non è 
risultato come mi aspettavo di cir-
ca 15 kHz, tipico per un sistema 
NFM, a dimostrazione di un pro-
getto più elaborato del previsto. 
Per agevolarvi qualora vi troviate 
tra le mani uno di questi filtri 

elenco nella tabella 2 la corri-
spondenza tra sigle e selettività, 
ad esempio un componente mar-
chiato 455KF oppure 455KF3 
molto probabilmente avrà una 
banda passante di 12 kHz pren-
dendo a riferimento la perdita di 
inserzione a -6 dB. Questa dici-
tura non è uno standard assoluto 
ma ho verificato che diversi fab-
bricanti seguono tali regole. Ri-
cordo infine che alcuni filtri che 
integrano due celle collegate 
esternamente nei rispettivi termi-
nali possono venire modificati 
nella risposta agendo su una ca-
pacità di accoppiamento serie, 
entro un certo grado la larghezza 
di banda in questo modo può es-
sere controllata. Uno stratagem-
ma sperimentato in numerosi cir-
cuiti radioamatoriali.
Altro materiale degno di menzio-
ne sono i piccoli compensatori 
posti nel stampato in prossimità 
di alcuni quarzi per la taratura 
delle frequenza di oscillazione. 
Sono veramente piccoli, appena 

Fig. 2 - L’antenna elicoidale che equipaggia l’unità mobile del cordless con foto e sche-
ma meccanico. La parte estraibile è tenuta in posizione da una sagomatura in-
terna nel supporto.

Suffisso
(dopo 455/455K/455R)

Larghezza di  
banda (a -6dB)

B 30 kHz
C 25 kHz
D 20 kHz
E 15 kHz
F 12 kHz
G 9 kHz
H 6 kHz
I 4 kHz
J 3 kHz

Tabella 2 - Significato del suffisso nel co-
dice stampato sul package dei filtri cera-
mici per 455 kHz, i valori tipici della lar-
ghezza di banda corrispondente accomu-
nano svariati produttori di tali componenti.
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4 x 4 mm, ma ancora con termi-
nali per montaggio tradizionale 
e non SMD. Si manipolano con 
facilità dunque. I trimmer capa-
citivi rientrano nella categoria 
degli oggetti che servono sem-
pre, prima o poi in un circuito 
operante ad alta frequenza se ne 
avrà bisogno e dunque il loro re-
cupero è d’obbligo. Una nota ap-
plicativa: non ho trovato alcuna 
dicitura sulla loro superficie, è 
pertanto indispensabile per rica-
varne il valore disporre di un ca-
pacimetro con risoluzione al sin-
golo pF. Rimanendo nello stesso 
scenario vi invito a non ignorare 
a priori gli induttori avvolti su nu-
cleo che sono presenti in quan-
tità e qualità diverse come mostra 
la figura. Credo che molti abbia-
no nella propria esperienza il 
tentativo di togliere un trasforma-
tore di media frequenza da un 
vecchio circuito: lo schermo è 
ostinatamente fissato allo stam-
pato, i pin tendono a staccarsi dai 
minuscoli fili cui sono collegati, 
alla fine un lavoro frustrante e 
spesso inutile. Ma non è sempre 
così, con un minimo di perizia ri-
sulta fattibile estrarre dei pezzi 
perfettamente integri. I modelli 
con doppio avvolgimento tipo 
trasformatore probabilmente non 
trovano poi un reimpiego con-
creto per via dei specifici rappor-
ti di impedenza, al contrario gli 
esemplari che implementano un 
singolo induttore possono torna-
re utili poiché sostituiscono rea-
lizzazioni fatte da sé altrimenti 
impegnative come tipicamente 
sono le bobine del valore inferio-
re a 200 nH quando si richiede 
un nucleo di regolazione e con-
temporaneamente l’ingombro è 
un fattore dominante.
Termino il vaglio dei componen-
ti con delle note sui risuonatori a 
quarzo. Ve ne sono diversi e tra 
questi una coppia per la frequen-
za di 1 MHz impiegati per gene-
rare il clock dei microcontrollori 
ed il riferimento nei circuiti inte-
grati dedicati alla funzione di sin-
tetizzatore PLL. Indistintamente 
adottano un contenitore miniatu-
ra HC49/S con profilo di 4 milli-
metri, si tratta di versioni econo-
miche tipicamente contraddi-
stinte da una bassa stabilità pari 

a ±50 ppm (parti per milione) 
entro il campo di temperatura in-
dustriale. Non realizzerete mai 
con tali quarzi degli oscillatori ad 
alte prestazioni, hanno tuttavia 
un loro spazio applicativo in pri-
mo luogo nei circuiti digitali dove 
la precisione di frequenza non 
sia l'obiettivo primario. Le ridotte 
dimensioni ne consentono l'uso 
ovunque inclusi gli stampati de-
stinati ad ospitare quasi unica-
mente dispositivi di tipo a mon-
taggio superficiale e dove i con-
tenitori standard HC49/U sareb-
bero di troppo.

Conclusioni

Che si trovi ragione o meno per 
riutilizzare i componenti di cui si 
è parlato vi sono in ogni caso de-
gli aspetti da cui trarre insegna-
mento. Prima di tutto le scelte co-
struttive, molti circuiti integrati 
sono dello stesso produttore, la 
Panasonic nello specifico che 
coincide poi con il fabbricante di 
questo cordless. L’intento è di 
contenere i prezzi come intuibile 
ma per noi appassionati significa 
anche disporre di una comoda 
strada per conoscere nel detta-
glio il progetto dell’elettronica. 
Reperire i data-sheet come pure 
gli elementi applicativi risulta ef-

fettivamente più semplice se i 
principali dispositivi hanno un 
marchio comune. Altro tratto ca-
ratteristico, essendo un prodotto 
“povero” la realizzazione mostra 
saldature non uniformi, a volte 
con pochissima lega. Da una 
parte ciò rende fattibile sfilare i 
componenti senza alcun sforzo, 
dall’altra come espediente prati-
co si può avere bisogno di effet-
tuare preventivamente l’aggiun-
ta di stagno così da raggiungere 
una massa adeguata poi aspor-
tabile con gli aspiratori manuali. 
Un’occhiata ora alle scelte di pro-
getto. Al contrario di quanto ci si 
attende i pulsantini della tastiera 
sono di tipo ermetico e non a ma-
trice elastica su PCB come è ad 
esempio nel telecomandi per TV. 
Ancora, la sezione RF nell’unità 
base e mobile mostra una ugua-
le configurazione generale ma 
l’uso di componenti come ad 
esempio i filtri a 455 kHz che esi-
biscono prestazioni dissimili. 
Questo particolare è singolare, 
evidenzia variabili nel design di 
prodotti commerciali dove non ci 
si aspetta ve ne siano mentre - dal 
nostro punto di osservazione - 
porta ad ampliare il range di 
componenti che se ne può estrar-
re.

Fig. 3 - Serie parziale di componenti recuperati dalle due schede che componevano il 
telefono.
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La piattaforma Arduino per un 
semplice beacon
Una interessante applicazione radiantistica

di Cosmo Furno IWØHPdi Cosmo Furno IWØHPdi Cosmo Furno IWØHP

C ome certamente noto, Ar-
duino è il nome di una 
piattaforma per lo svilup-

po di applicazioni basate sui mi-
crocontrollori ATMEL.
Forse non tutti sanno che Arduino 
è un orgoglio tutto italiano; il pro-
getto è nato in Italia – a Ivrea – 
nel 2005, allo scopo di rendere 
disponibile una piattaforma di 
sviluppo facile, e allo stesso tem-
po economica, a progettisti, stu-
denti e semplici hobbisti.
Alla fine del 2008 erano stati già 
venduti più di cinquantamila 
esemplari e ad oggi, dopo mol-
teplici varianti e aggiornamenti, 
questa piattaforma rappresenta 
un punto fermo tra i sistemi più 
utilizzati. E questo senz’altro per 
la sua semplicità.
Per quanti ancora non conosces-
sero Arduino, diciamo che la 
piattaforma è costituita da una 
scheda elettronica e da un am-
biente di sviluppo software. 
Ancor più nel dettaglio, l’har-
dware è basato su una semplicis-
sima scheda di I/O costruita in-
torno ai processori ATMEL per 
facilitarne la programmazione e 
l’interfacciamento con altri di-
spositivi; mentre l’ambiente di 
sviluppo, che usa una libreria 
chiamata Wiring, semplifica la 
scrittura di programmi in C e 
C++ da far girare sulla scheda 
stessa.
Ad onor di cronaca, anche Wi-
ring è un progetto italiano, nato 
ad Ivrea e successivamente svi-
luppato ed implementato presso 

l’Università Los Andes in Colom-
bia.
Dovendone maneggiare alcuni 
per lavoro e per questo prender-
ci confidenza, non potevo certa-
mente non pensarne anche un 
uso radiantistico. Così avendo la 
necessità di un dispositivo che mi 
generasse un identificativo mor-
se per un beacon e/o un ponte 
ripetitore, dando uno sguardo 
all’inesauribile rete, ho scovato 
un ottimo quanto semplice pro-
getto di “Volpe Elettronica” basa-
ta proprio su Arduino.
Il progetto è alquanto semplice e 
nasce dall’idea originaria di KI6-
STK di far generare dal proces-

sore ATMEL una nota che ripro-
ducesse, in codice morse, una 
data stringa, fatta trasmettere at-
traverso l’utilizzo di un semplice 
palmarino.
Ebbene, dando uno sguardo 
preliminare al codice, per chi ha 
un minimo di dimestichezza con 
la programmazione, non sarà dif-
ficile capirne il funzionamento: 
per prima cosa sono definite del-
le variabili che ci permetteranno 
una più semplice e veloce perso-
nalizzazione del software, com-
presa la matrice contenente il co-
dice morse da far generare, dove 
abbiamo stabilito per convenzio-
ne di definire con 1 i punti, con 

RADIO-INFORMATICARADIO-INFORMATICARADIO-INFORMATICA

Fig. 1 – Uno dei primi test
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2 le linee e con 0 le pause.
Dopo di che, alcune dichiarazio-
ni di “rito” e il loop che, di fatto, 
esegue la routine vera e propria; 
ovvero, eleva ad uno stato logico 
alto il pin deputato a mandare in 
trasmissione il PTT, richiama le 
funzioni playtone ( ) e playcode 
( ) appresso meglio definite, ri-
portando infine ad uno stato lo-
gico basso il pin poc’anzi men-
zionato per cessare la trasmissio-
ne.

Fig. 3 – Una soluzione semi-definitiva per testare il tutto

Avendo quindi 
la routine, la mia 
necessità resta-
va quella di ave-
re uno switch 
elettronico che 
mi interfacciasse 
l’Arduino con la 
radio e di fatto la 
commutasse in 

trasmissione e ricezione.
Mi sono perciò avvalso della clas-
sica soluzione di un semplice 
transistor utilizzato come interrut-
tore elettronico ovvero della clas-
sica configurazione circuitale in 
cui alla presenza di una tensione 
sulla base del transistor, quest’ul-
timo va in conduzione verso mas-
sa; il tutto accoppiato alla parte 

BF del segnale proveniente dal 
microcontrollore, attraverso del-
le resistenze ed un condensatore 
configurati a mo’ di filtro per la 
componente continua presente 
sul pin microfonico della radio.
Dopo qualche prova e una fase 
di test in cui ho verificato la bon-
tà di quanto messo insieme, ho 
pensato di utilizzare direttamen-
te un processore ATMEL senza la 
necessità dell’intera scheda Ar-
duino, così, ho realizzato il circu-
ito il cui schema è riportato di se-
guito (Fig.4) e per il quale, vista 
l’esiguità dei componenti, non 
credo siano necessari ulteriori 
commenti.
Buon divertimento.

Fig. 2 - Una soluzione semi-definitiva 
per testare il tutto

Fig. 4 – Schema finale realizzato

Attraverso la prima funzione ri-
chiamata, ossia playtone ( ), nel-
le cui parentesi viene definito il 
tempo di trasmissione in millise-
condi, viene generato il codice 
morse e generato anche attraver-
so il pin 13 della scheda Arduino 
ovvero il pin collegato al LED 
presente sulla scheda stessa; co-
sa che ci permetterà visivamente 
un più semplice controllo della 
stringa trasmessa.
Cuore della routine direi che 
possa essere definita la seconda 
funzione chiamata playcode ( ) 
che, di fatto, genera (o forse sa-
rebbe meglio dire suona) la strin-
ga in codice morse definita nella 
variabile code. Infatti, attraverso 
un ciclo for, questa funzione leg-
ge la matrice, un carattere alla 
volta; con una serie di istruzioni 
if imposta la durata del suono, 
che viene eseguito attraverso il 
richiamo di Playtone (duration).
I commenti nel codice chiariran-
no ulteriormente.
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Semplice trasmettitore in CW
per i 40m
Un trasmettitore quarzato di facile realizzazione

S ulle riviste di elettronica si 
trovano numerosi articoli 
con testi e schemi elettrici 

che presentano i progetti degli 
appassionati ma il principiante, 
che ha una scarsa conoscenza di 
elettronica, spesso fatica a inter-
pretare i simboli e le diciture che 
accompagnano le diverse realiz-
zazioni. Inoltre, con l’enorme 
evoluzione che l’elettronica ha 
subito si tende a presentare rea-
lizzazioni che fanno uso di sofi-
sticati e moderni componenti 
elettronici. Il principiante pertan-
to si trova di fronte a numerosi 
ostacoli che lo inducono alla ri-
cerca di schemi semplici con i 
quali poter realizzare un qualche 
oggetto. Alla luce di quanto ap-
pena accennato per venire in-
contro a quanti vogliono cimen-
tarsi in una semplice realizzazio-
ne l’articolo descriverà la realiz-
zazione di un semplice trasmet-
titore per la banda dei 40m. La 
realizzazione fa uso di un esiguo 
numero di componenti e per 
semplificare ulteriormente la co-
struzione il trasmettitore è privo 
di particolari e complesse proce-
dure di taratura.

Costruzione 

Per la realizzazione del trasmet-
titore si faccia riferimento allo 
schema elettrico che nella sua 
semplicità riporta le necessarie 
indicazioni per il corretto assem-
blaggio. In pratica, aiutandosi 

con una scheda millefori, si as-
sembleranno i pochi componen-
ti che formano il trasmettitore. 
Nonostante la semplicità circui-
tale i collegamenti dei compo-
nenti dovranno essere eseguiti 
correttamente. Come si potrà no-
tare dallo schema elettrico, ser-
vono anche due bobine munite 
di nucleo. Queste andranno re-
alizzate avvolgendo, come mo-
stra il disegno, per prima la bo-
bina L2 composta da venticinque 
spire di filo di rame smaltato con 
un diametro di 0,4mm. Le spire 
saranno avvolte, in modo serrato, 
su un supporto isolante con un 

diametro di 6mm munito di nu-
cleo in ferrite. Realizzate le spire, 
occorre bloccarle utilizzando 
smalto per unghie possibilmente 
trasparente. Una volta che lo 
smalto si è asciugato si procede-
rà ad avvolgere la seconda bobi-
na, L1 che è composta da dieci 
spire di filo di rame smaltato con 
un diametro di 0,4mm. Le dieci 
spire saranno avvolte in modo 
serrato sopra L2 a una estremità 
di questa. Nella foto e nel dise-
gno possiamo vedere che le die-
ci spire sono state avvolte sopra 
le altre spire nella parte superio-
re del supporto munito di nucleo. 

Schema elettrico del trasmettitore CW per i 40m
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Anche queste dieci spire saranno 
bloccate con smalto per unghie. 
Per il corretto collegamenti dei 
terminali delle due bobine L1 e 
L2, si faccia riferimento al dise-
gno. Per l’inserimento del quar-
zo, non avendo a disposizione il 
suo zoccolo, si è fatto uso di due 
morsetti mammut. Per rendere 
solida la struttura dello zoccolo 
così realizzato, a una estremità 
del morsetto mammut è stato in-
serito un corto filo di rame rigido 
con un diametro di 2 mm. In pra-
tica una vite del morsetto mam-
mut ha il compito di ancorare lo 
stesso al filo elettrico da 2 mm in-
serito nella basetta millefori, 
mentre l’altra vite del morsetto ha 

Realizzazione delle bobine L1 e L2

il compito di fornire un sicuro 
contatto elettrico al quarzo. Una 
volta assemblati i pochi compo-
nenti che formano il trasmettitore 
il transistor dovrà essere munito 
di un dissipatore, che avrà il com-
pito di agevolare il raffredda-
mento dello stesso durante la tra-
smissione. A causa della fragilità 
del nucleo in ferrite presente nel 

supporto per le bobine consiglio, 
per evitare inceppamenti con 
conseguente rottura del nucleo 
durante la sua rotazione, di lubri-
ficare con olio la filettatura: que-
sta operazione oltre a salvaguar-
darne l’integrità agevolerà an-
che le successive fasi di taratu-
ra.

Collaudo e taratura 

A realizzazione ultimata prima di 
fornire tensione si controlleranno 
i diversi collegamenti per assicu-
rarsi che non vi siano errori. Una 
volta sicuri si applicherà all’usci-
ta del trasmettitore un wattmetro 
munito di carico fittizio da 52 
ohm. Dopo aver fornito tensione 
al trasmettitore si ruoterà, con un 
cacciavite di plastica, il nucleo in 
ferrite presente nel supporto del-
le due bobine. Il nucleo dovrà 
essere regolato per la massima 
potenza in uscita che sul wattme-
tro sarà indicata con la maggiore 
deviazione dell’indice. A causa 
della semplicità circuitale del 
trasmettitore la potenza che que-
sto riuscirà ad erogare si aggira 
intorno a un watt. Questa poten-
za è però vincolata dalla tensione 
di alimentazione, pertanto la 
massima potenza si otterrà con 
una tensione di 15V. Terminata la 
semplice taratura sarà possibile 
applicare al trasmettitore un’ade-
guata antenna per i 40m. Mu-
nendo inoltre il trasmettitore di 
un tasto telegrafico sul filo colle-
gato al polo negativo, sarà pos-
sibile l’emissione in CW. Il segna-
le emesso dal trasmettitore lo si 
potrà ascoltare su un idoneo ri-
cevitore in grado di demodulare 
questo tipo di emissione (CW).

Il trasmettitore a realizzazione ultimata. Si notino il fissaggio del quarzo e il dissipatore 
sul transistor
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Tecniche costruttive 
di una antenna loop per i 144 MHz
Un po’ di sperimentazione

N el riproporre la realizza-
zione di una loop ma-
gnetica per i 144 MHz, 

l’articolo vuole evidenziare come 
lo stesso progetto possa essere 
realizzato in modi diversi. Le re-
alizzazioni e i progetti che ven-
gono proposti sulle riviste sono 
accompagnati da informazioni 
più o meno dettagliate che de-
scrivono la realizzazione senza 
dare l’opportunità di poter varia-
re facilmente qualche accorgi-
mento. Lo sperimentatore per-
tanto si può trovare di fronte a 
due strade da imboccare: la pri-
ma è quella di realizzare il pro-
getto come viene presentato con 
la sicurezza che una volta porta-
to a termine funzioni. La seconda 

strada è quella di stravolgere il 
progetto con il dubbio che, una 
volta finito, non funzioni corretta-
mente. In questo secondo caso 
correggere le modifiche appor-
tate non è sempre possibile, per-
tanto occorre ripartire daccapo. 
Nell’articolo viene proposto un 
nuovo modo di costruire una lo-
op magnetica per i 144 MHz, 
dando la possibilità di provare 
nuove forme di realizzazione del 
condensatore variabile e del 
ponticello di corto circuito. Per 
facilitare le modifiche, la loop è 
stata munita di morsetti con viti 
che danno l’opportunità di pro-
vare diverse configurazioni sen-
za l’uso continuo del saldatore.

Costruzione 

La realizzazione inizierà con la 
costruzione del cerchio che for-
ma la loop, usando un tubetto di 
rame. Una volta realizzato il cer-
chio, nel punto dove è aperto si 
dovranno inserire a pressione, in 
modo ben saldo, due dadi con le 
rispettive viti in ottone (vedi dise-
gno). Partendo dal punto dove il 
cerchio è aperto si scenderà per-
pendicolarmente e nella parte 
opposta si inserirà una presa 
BNC da pannello. Il lavoro pro-
seguirà saldando sul polo cen-
trale del BNC un morsetto mam-
mut. Con del filo di rame rigido, 
non smaltato, si costruirà un pon-
ticello come quello visibile in fo-
to. In pratica una estremità di 
questo filo di rame rigido dovrà 
essere opportunamente lavorata 
per consentirgli di essere avvolta 
intorno al diametro del tubetto di 
rame che costituisce la loop. 
Nell’eseguire questo lavoro sarà 
necessario costruire due asole 
nelle quali sarà inserita una vite 
in ottone con il rispettivo dado. A 
lavoro terminato consiglio di rin-
forzare il punto di congiunzione 
delle asole con dello stagno. La 
struttura così realizzata si inserirà 
nel loop. Utilizzando sempre del 
filo di rame rigido si costruiranno 
due terminali da applicare nel 
punto dove la loop è aperta sfrut-
tando per il loro fissaggio le viti 
con il dado precedentemente in-
serite. Per consentire l’inseri-
mento del condensatore variabi-
le questi due terminali dovranno 

Le diverse parti che compongono l’antenna loop per i 144 MHz

PER COMINCIAREPER COMINCIAREPER COMINCIARE

di Alessandro Gariano IK1ICDdi Alessandro Gariano IK1ICDdi Alessandro Gariano IK1ICD



Rke 10/2014 63

essere forniti di un morsetto mam-
mut. Il condensatore variabile da 
applicare alla loop potrà essere 
realizzato utilizzando un tubetto 
di ottone che nel progetto pre-
senta una lunghezza di 2,5 cm e 
un diametro di 6 mm. Nel caso si 
faccia uso di un tubetto cromato 
recuperato da un elemento di 
un’antenna telescopica, occorre 
rimuovere con una lima parte 
della cromatura per consentire 
allo stagno di aderire al tubetto 
in ottone. Per completare la strut-
tura del condensatore variabile 
si inseriranno anche una rondel-
la e una molla: la rondella avrà il 
compito di agevolare la rotazione 
della vite mentre la molla aiuterà 
a mantenere ferma la vite per evi-
tare che le vibrazioni possano va-
riare la capacità del condensa-
tore. La parte della vite in ottone 
che andrà a inserirsi nel tubetto 
sarà isolata con una guaina ter-
mo restringente in modo da evi-
tare, durante la fase di taratura, 
corto circuiti. Per agevolare ulte-
riormente la taratura del conden-
satore variabile della loop la testa 
della vite è stata munita di una 
bacchetta di materiale plastico. 
Per consentire l’adesione della 
vite in ottone con la bacchetta di 
plastica si è utilizzato un tubetto 

L’antenna a realizzazione ultimata

termo restringente con adeguate 
dimensioni.

Collaudo taratura e commenti

A realizzazione ultimata l’anten-
na è pronta per essere utilizzata. 
Dopo aver collegato la loop co-
me mostra il disegno, interpo-
nendo tra il trasmettitore e l’an-
tenna un misuratore per onde 
stazionarie, utilizzando una bas-
sa potenza di trasmissione, si po-
sizionerà il condensatore varia-
bile a metà corsa. Si provvederà 
a spostare lentamente il ponticel-
lo presente sul BNC fino a legge-
re il minor valore in onde stazio-
narie; questa procedura sarà fa-
cilitata dalla presenza delle viti 
che consentono, svitandole leg-
germente, di far scorrere il filo di 
rame. 
Si passerà successivamente alla 
regolazione del condensatore 
variabile per abbassare ulterior-
mente il valore delle onde stazio-
narie. Eseguite queste semplici 
operazioni l’antenna è pronta 
per essere utilizzata anche con 
potenze di trasmissione maggio-

Le fasi di taratura dell’antenna loop
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ri. Il tipo di costruzione impiega-
to per realizzare l’antenna si pre-
sta a facili modifiche, ad esempio 

sperimentando altri 
tipi di condensatori 
variabili posizionati 
diversamente grazie 
alle viti presenti nella 
struttura a cerchio e 
al morsetto mammut. 
Anche il ponticello 
presente sul BNC po-

trà avere dimensioni e 
posizioni diverse che 

aiuteranno la sperimenta-
zione. Infine occorre ricor-

dare che le loop presentano 
una spiccata direttività: per ascol-
tare il corrispondente è necessa-
rio che l’antenna sia orientata 
verso la stazione trasmittente. An-
che la larghezza di banda è mol-
to stretta, e per portarla in riso-
nanza è necessario agire sulla 
capacità del condensatore varia-
bile.

Alcuni particolari della loop
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NEL MONDO DELLE VALVOLENEL MONDO DELLE VALVOLENEL MONDO DELLE VALVOLE

Radio a valvole: un subdolo difetto
Cronaca di una riparazione

di Roberto Perotti IW2EVKdi Roberto Perotti IW2EVKdi Roberto Perotti IW2EVK

Q uest’estate, complice il 
tempo libero delle ferie 
ho deciso di riaccendere 

e utilizzare una CGE 295 del 
1948. L’apparecchio, definibile 
un “oggetto emozionale”, in 
quanto regalo di un’anziana si-
gnora non più fra noi che ben 
conosceva le mie debolezze ra-
diotecniche, era da alcuni anni 
ben impacchettata sopra un ar-
madio. Purtroppo non avevo con-
siderato che, sulle apparecchia-
ture d’epoca, il non utilizzo fa più 
danni dell’impiego continuo. Se 
questo è vero nella meccanica 
(auto e moto d’epoca, ecc.) lo è 
ancor di più per l’elettronica : in-
fatti all’accensione la radio rima-
neva tristemente muta, tranne un 
leggero ripple di alternata.
A questo punto, per me abituato 
a lavorare sullo “stato solido”, 
maturava la difficile decisione di 
tentare la riparazione.
Personalmente non ho mai avuto 
a che fare, né a scuola, né nella 
mia attività radioamatoriale, con 
apparecchiature a tubi. Nel 
1980, anno dei miei primi passi 
“elettronici”, erano già quasi spa-
rite, tranne qualche apparecchio 
in via di sostituzione.
Credo quindi che questa mia 
esperienza potrà essere di aiu-
to a chi si accingerà per la pri-
ma volta a mettere mano a si-
mili ricevitori. Gli esperti pos-
sono saltare tranquillamente 
l’articolo a piè pari, non vi tro-
veranno nulla di nuovo.
Siete ancora qui? Bene, allora 
prima di entrare nel vivo della 
faccenda, leggete con attenzio-
ne qui sotto.

IMPORTANTE: nei ricevitori di 
questo genere uno dei capi del-
la presa di alimentazione è col-
legata alla massa metallica del 
telaio. E’ quindi possibile toccan-
dola avere un forte shock elettri-
co. Interponete un trasformatore 
1:1 per separazione di rete. I ri-
cevitori a valvole hanno parti e 
componenti sottoposti a tensioni 
pericolose e, anche dopo averli 
scollegati dalla rete, permane 
per alcuni minuti la possibilità di 
scariche elettriche. Considerate 
inoltre che alcuni componenti 
raggiungono alte temperature 
durante l’utilizzo. Procedete con 
cautela!

Inizio della riparazione

La prima cosa che ho fatto è sta-
to rintracciare il circuito elettrico 
su Internet: è bastato inserire 
marca e codice e subito ho sca-
ricato e stampato lo schema. Ho 

così potuto subito scoprire alcu-
ne discrepanze circuitali fra lo 
schema e il cablaggio. Infatti, 
mentre sullo schema esiste 
all’uscita del raddrizzatore un pi 
greco capacitivo /resistivo con 
due condensatori elettrolitici, in 
pratica ho trovato un R/C con un 
8 mF .Qualcuno chiaramente nei 
sessant'anni di vita della radio è 
passato prima di me, e ha ripa-
rato, modificandolo, il circuito. 
Dato che la radio funzionava lo 
stesso bene ho deciso di mante-
nere la modifica, verificando so-
lo che il condensatore non fosse 
gonfio o con perdite di elettrolita. 
Nel frattempo ho provveduto a 
ordinarne uno presso il negozio 
di fiducia che ne era ovviamente 
sprovvisto (vedere paragrafo 
“Reperimento componenti”).
Questa prima verifica l’ho fatta 
tramite uno sportello apribile sul 
fondo in legno del mobile, pro-
babilmente creato per facilitare 
il “servicing” presso il ciliente. Fi-
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no agli anni ‘70 era in uso infatti 
la riparazione di radio e televisio-
ni direttamente a casa del pro-
prietario, con il radiotecnico che 
usciva con una valigetta conte-
nente i “ferri del mestiere”.
La possibilità di accedere diret-
tamente al lato componenti dello 
chassis senza estrarlo dal telaio 
in legno abbreviava di molto il 
lavoro del tecnico.
Purtroppo la causa del guasto a 
vista non poteva essere rintaccia-
ta, anche controllando con una 
lente, così ho provveduto a estrar-
re il telaio dal mobile allentando 
con cura i pomelli dei potenzio-
metri e del cambio banda. Chi 
dovesse farlo si ricordi che lo 
chassis è collegato all’altopar-
lante direttamente tramite un 
gruppo di fili, e quindi cautela 
nei movimenti per non strappar-
li o interromperli.
Estratto il telaio, con un aspira-
polvere ho ripulito il mobile e il 
ricevitore dalla polvere accumu-
latesi e ho posto i pomelli in una 
soluzione di acqua calda e de-
tersivo neutro per piatti. Ho spruz-
zato abbondante disossidante 
sul selettore di banda e ho lascia-
to agire. A questo punto ho riac-
ceso, ma l’unica differenza era il 
funzionamento in posizione “FO-
NO”, cioè la posizione in cui la 
radio funziona esclusivamente 
amplificando un segnale BF ap-
plicato agli appositi morsetti. 
Chiaro che quindi il guasto è nel-
la parte radio (ingresso, media 
frequenza o oscillatore locale), 
ma come individuare la parte cri-
tica?

Prova delle varie sezioni 

La mia attrezzatura è molto limi-
tata: un tester 680r ICE, un ge-
neratore marker da 1 MHz, un 
generatore di onde quadre e un 
signal tracer autocostruiti, tutti 
pubblicati sui vecchi numeri di 
Radiokit più un comune ricevito-
re in onde medie.
Per verificare i circuiti di ingres-
so ho collegato A RADIO SPEN-
TA il signal tracer all’uscita del 
gruppo onde medie/onde corte. 
A questo punto, collegando un 
filo di circa 5 metri, ho mosso la 
sintonia fino ad avere in ascolto 
nel tracer la locale di Milano 1 
da Siziano, circa 35 km dal mio 
QTH.

La prova sulle onde corte dava 
risultati simili, seppure decisa-
mente più deboli, indicando 
quindi che il guasto non era nel 
front end né nel commutatore di 
banda.
Sono passato quindi a verificare 
il funzionamento dell’oscillatore 
locale. A radio accesa, STANDO 
ATTENTO A NON TOCCARE 
IL TELAIO O QUALSIASI PAR-
TE METALLICA A MANI NUDE, 
ho posto un ricevitore in onde 
media sintonizzato a metà scala 
(1MHz) il più vicino possibile al 
telaio e, muovendo la sintonia, ho 
verificato che nel ricevitore di 
controllo si producano dei fischi 
o portanti generati dall’oscillato-
re locale del RX in prova e varia-

Scala parlante Vista interna

Vista componenti
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bili a seconda della posizione 
della sintonia. Anche questa pro-
va ha dato risultati positivi, esclu-
dendo quindi la parte dell’oscil-
latore locale. Sono passato quin-
di alla verifica del canale di me-
dia. Mi ricordavo che preceden-
temente un mio tentativo di tara-
re i nuclei delle media era anda-
to fallito a causa della caduta dei 
nuclei stessi in fondo al loro sup-
porto. Ai tempi non lo sapevo, ma 
con l’età i filetti dei supporti, a 
causa del deterioramento dell’iso-
lante, cedono e i nuclei non più 
frenati tendono “spanare” il filet-
to. Per recuperali ho dovuto quin-
di liberare meccanicamente gli 
schermi delle media dal telaio 
agendo da sotto con una pinza a 
becchi fini .Una volta liberi li ho 
estratti lentamente per evitare di 
strappare dai supporti i fili litz 
delle bobine di media. Ho recu-
perato i nuclei, ma ovviamente se 
li avessi inseriti sarebbero rica-
duti fuori posizione. Ho comun-
que rimontato gli schermi sulle 
medie, controllando che si bloc-
cassero in sede vi fosse un buon 
contatto elettrico. Per il reinseri-
mento dei nuclei nei supporti ho 
alla fine usato la seguente moda-
lità. Ho tagliato degli spezzoni di 
cavetto da 0,5 mm di diametro di 
lunghezza pari ai nuclei da cui 
ho tolto il conduttore (ho tenuto 
solo l’isolante).Ho posto i suddet-
ti spezzoni nelle sedi dei nuclei 
e ho avvitato i nuclei in modo che 
forzassero contro l’isolante. Con 
l’attrito della plastica i nuclei ri-
sultano ora frenati. Ovviamente il 
tutto andrà fatto con cura, senza 
eccedere nella forza di rotazio-
ne. Fatto questo mi è balenata 
l’idea di ripulire i contatti degli 
zoccoli delle valvole. Stranamen-
te questi ultimi erano particolar-
mente resistenti all’estrazione dei 
tubi, tanto che ho dovuto agire 
con l’aiuto della lama di un cac-
ciavite. Una volta tolte le valvole 
ho spruzzato abbondante disos-
sidante sugli zoccoli e sui piedini 
delle valvole. Rimontate, ho riac-
ceso la radio che ha ripreso a ri-
cevere. Ho sintonizzato la locale 
e ho tarato al meglio le bobine 
delle media frequenze, affinan-
do su stazioni deboli. Ho spento 
per cambiare le due lampadine 

della scala parlante bruciate e ..
sorpresa: la radio era tornata mu-
ta. A questo punto rimaneva da 
capire dove fosse il falso contat-
to.
Con radio accesa ho quindi, con 
molta cura ”spinto” con il manico 
isolante su vari componenti. Su 
alcuni ho anche dato qualche 
leggero colpetto. Vi sono pareri 
contrastanti su questo modo di 
operare. Alcuni dicono che può 
causare danni a componenti an-
cora funzionanti ma comunque 
vecchi, altri sono di parere oppo-
sto e ne decantano le virtù per 
trovare i falsi contatti. Io perso-
nalmente avendolo visto fare da 
un riparatore ai tempi molto quo-
tato nella mia zona l’ho tentato, 
d’altronde il difetto era comun-
que presente. Dopo un po’ di 
prove finalmente una delle valvo-
le, una 6SK7GT comincia a fun-
zionare dopo essere stata “sbat-
tacchiata”. Estraggo la valvola e 
noto (vedi immagine) che il fon-
dello in bachelite appare stacca-
to dal corpo valvola. Probabil-
mente a seguito di questo pro-
blema la valvola appariva ora 
funzionante e ora interrotta. An-
che qui Internet ci viene in aiuto 
proponendo svariati venditori di 
questo tipo di tubo, da quelli che 
credono di vendere gioielli a 
quelli che chiedono un prezzo 
più “umano”. La mia scelta è ca-
duta su un inglese che aveva a 
disposizione dei tubi N.O.S., che 
tradotto nel nostro idioma sta per 
tubi nuovi in stock, cioè radiati da 
ditte o eserciti senza essere mai 

stati usati e finiti quindi nel sur-
plus. Si ha quindi la garanzia di 
un perfetto stato del componente 
e della sua integrità.
A nulla sarebbe servito cambiare 
un tubo guasto con uno di cui 
non si conosce lo stato di conser-
vazione e la sua possibile vita uti-
le. Arriva il nuovo tubo dopo una 
settimana, subito lo monto ma..
niente ancora. Qui la faccenda 
aveva ormai preso la forma della 
sfida fra me e la radio..non pote-
vo credere che un circuito alla 
fine così semplice mi tenesse in 
scacco per così tante ore. Un gi-
ro di discussioni con gli “amici di 
radio” e mi viene suggerito di ri-
fare tutte le saldature. Dato la 
dritta arriva da uno che sta 8 ore 
al giorno con il saldatore in mano 
e di circuiti ne ripara a centinaia, 
IW2EZU Maurilio, passo a verifi-
care se può essere la soluzione. 
In effetti tutte le saldature mostra-
no un grigio spento poco affida-
bile, alcune sembrano ricoperte 
di una patina viola chiaro(forse 
un protettivo?). Con il Weller, con 
non poca fatica, faccio tornare 
lucide tutte le saldature intorno 
alle medie frequenze e sulle due 
prime valvole. Riaccensione, col-
lego all’antenna il marker a 1 
MHz, faccio sintonia e....nel fru-
scio appare la portante sul fondo. 
Con un cacciavite isolante affino 
più e più volte i quattro nuclei 
delle medie sino al massimo in 
altoparlante, scendo a 900kHz e 
Siziano è lì a confortarmi con 
“Tutto il calcio minuto per minu-
to”. Vado a 999 kHz (Volpiano) e 
faccio il massimo.. Potrei chiude-
re il circuito nel suo mobile, ma 
si sa: ”il gattino scottato ha paura 
anche dell’acqua tiepida” e quin-
di la lascio ferma alcuni giorni 
per controllare la ripartenza a 
freddo. Nel frattempo passo un 
velo di grasso al silicone sul sup-
porto del’indice della scala par-
lante stando attento a non debor-
dare e una goccia di olio sulle 
pulegge e sui rinvii della funicel-
la di sintonia. Una passata al mo-
bile con un apposito prodotto lu-
cidante per legno (ottimi quelli 
per il parquet) e tutto torna a nuo-
vo. La scala parlante, vista la fra-
gilità, è bene che sia pulita solo 
DALL’ESTERNO per non graffiar-

Il difetto della valvola
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la .Le lampadine della scala, se 
hanno falsi contatti, possono es-
sere sistemate “imbiancando“ 
con lo stagno i supporti portalam-
pade. Di solito sono alimentate in 
parallelo ai tubi e quindi con una 
tensione di circa 6,3V. Possono 
essere acquistate dai rivenditori 
di pile lampade ricaricabili (Es.
Beghelli points).

Reperimento componenti

In questo caso me la sono cavata 
con una sola valvola sostituita, ma 
nel caso in cui bisogna cambiare 
un condensatore a mica o uno a 
carta?

Il “pezzo forte” di questo collage 
è la foto centrale, in cui è ripro-
dotto il personaggio più perti-
nente ai contenuti di questa rivi-
sta: Edwin H. Armstrong (tratta 
da “il Radio Giornale” (febbraio 
1925), in attrezzatura... radioma-

Quando si dice "Fortebraccio" 
Tre Armstrong in un colpo solo!

Vi è una filosofia di riparazione 
che persegue la purezza del 
montaggio e quindi i ricambi do-
vrebbero essere coevi. Io non ri-
tengo sia la cosa migliore per-
ché:
1) Componenti anche di grande 
qualità dopo tanti anni potrebbe-
ro avere perso le loro caratteristi-
che elettriche .
2) Il costo di un componente ori-
ginale, qualora esistesse ancora, 
farebbe lievitare il costo della ri-
parazione senza aggiungere 
nulla al risultato finale rispetto ad 
un componente prodotto ora.
Quindi se si vuole proprio salva-
re le apparenze si può, al mo-
mento della sostituzione, rimuo-

vere l’etichetta dal componente 
originale e riappliccarla su quel-
lo sostitutivo.

Vi segnalo alcuni indirizzi di siti 
europei ben forniti di componen-
ti per riparazioni su apparecchi 
valvolari.
http://www.tubeampdoctor.com/cata-
log.php?category_id=35&mySID=VcC
YjG56oAVvkLWVoqKRl2
http://tetra.so/shopping/index.
php?route=product/
category&path=59_87
http://stores.ebay.it/colomorvalvestu-
bescomponents

Buone riparazioni a tutti
Roberto

rittima, naturalmente d’epoca, il 
grande inventore cui si devono 
le basi dei circuiti fra i più impor-
tanti nel campo della radio: la ri-
generazione, la supereterodina 
nonché la modulazione di fre-
quenza. A sinistra abbiamo il 

grande e famoso trombettista 
Louis Armstrong, mentre a de-
stra è il ben noto astronauta Neil 
Armstrong. In ogni caso (omo-
nimia a parte) un trio storico!
Il montaggio fotografico viene da 
introni.it - Sezione vecchie riviste
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Ricevitore Drake 1-A
Un gioiello di tecnica elettronica

di Giuseppe Ferraro IN3EGNdi Giuseppe Ferraro IN3EGNdi Giuseppe Ferraro IN3EGN

Q uesta volta si parlerà di 
un apparato particolare 
che ha segnato l’inizio di 

una leggenda nel vastissimo 
campo delle apparecchiature 
per telecomunicazioni. Il radiori-
cevitore amatoriale Drake 1-A 
diede ai suoi tempi un forte scrol-
lone alla filosofia di progettazio-
ne e costruzione diffusa larga-
mente tra le più affermate indu-
strie del settore. La corsa alle so-
fisticazioni si concretizzava con 
una complicazione circuitale 
sempre maggiore associata ad 
un notevole incremento di di-
mensioni, peso e costo. A quel 
punto Robert L. Drake giocò co-
raggiosamente la sua carta vin-
cente che diventerà poi il punto 
di riferimento della sua produzio-
ne nei decenni successivi. L’allo-
ra giovane Bob progettò il suo 
innovativo apparato puntando 

principalmente alle prestazioni 
ottenute con l’ingegno piuttosto 
che con la complicazione, cen-
trando perfettamente il bersa-
glio. Dopo aver proposto il suo 
progetto ad alcune importanti 
case dell’epoca non ebbe altro 
che rifiuti ed allora decise di or-
ganizzarsi per produrre questo 
gioiello in proprio, iniziando la 
distribuzione sul mercato nel 
1957. Il successo naturalmente fu 
immediato ed all’1A seguirono il 
2-A, il 2-B, il 2-C e la gloriosa se-
rie “4” che tanto lustro ha dato a 
questo marchio.

Descrizione

Il Drake 1-A è un ricevitore valvo-
lare ad onde corte per la ricezio-
ne delle  gamme radioamatoria-
li in SSB/CW. Il circuito consiste 
in una supereterodina a tripla 
conversione implementata con 
una logica diversa da quella do-
minante dell’epoca. E’ munito di 
12 tubi elettronici ed è alimenta-
to dalla rete a 117 volt C.A. Fu 
prodotto dal 1957 al 1959.

Caratteristiche tecniche

Copertura di frequenza: Gamme 
radioamatoriali dai 10 agli 80 
metri in sette segmenti da 600 
kHz ciascuno più una banda 
WWV sui 10 MHz
Valori di FI: 1ª 2900 - 3500 kHz 
variabile, 2ª 1100 kHz, 3ª 50 
kHz

Reiezione d’immagine: 60 dB al-
meno
Modi ricevibili: SSB e CW
Stabilità in frequenza: migliore di 
300 Hz dopo i primi 15 minuti di 
funzionamento, uguale su tutte le 
gamme
Impedenza d’ingresso RF: 50 - 75 
ohm sbilanciata
Sensibilità: migliore di un 1 mi-
crovolt per 20 dB di rapporto se-
gnale/rumore
Selettività: 2,5 kHz (a - 6 dB), 8,1 
kHz (a - 60 dB)
Responso audio: da 200 a 3500 
Hz (a - 6 dB)
Uscita audio: circa 2 W su 4 
Alimentazione: 115 V 60 Hz (Re-
te U.S.A.) 
Consumo: 50 W
Valvole impiegate: 6BZ6 amplifi-
cazione RF, 6BE6 1ª conversione, 
6BE6 2ª conversione, 6BY6 3ª 
conversione, 6BZ6 amplificazio-
ne FI, 12AU7 rivelazione a pro-
dotto, 6BJ8 rettificazione e ampli-
ficazione CAV, 6AB4 oscillatrice 
quarzata (Conversione), 6BQ7A 
oscillatrice a frequenza variabile 
da 4,0 a 4,6 MHz (Sintonia), 
12AU7 BFO e 1ª amplificazione 
BF, 12AQ5 finale BF, 12X4 rettifi-
cazione tensione di placca
Dimensioni (L x A x P): 17 x 28 x 
38 cm
Peso: 8 kg

Fig. 1 Fig. 2
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Dettagli e considerazioni

Il primo impatto visivo è sconcer-
tante, la prima domanda che a 
qualcuno può venire spontanea 
è: ma che cos’è? In effetti l’aspet-
to di questo gioiello della tecnica 
è valutabile esattamente all’op-
posto delle sue prestazioni. Il non 
plus ultra è l’altoparlante incor-
porato situato sul... pannello po-
steriore! Ma queste osservazioni 
non vogliono certo essere una 
critica. La genialità del progetto 
sopperisce a questi difetti, tutto 
sommato. Il pannello frontale 
(Fig. 1) in realtà è molto funzio-
nale, con tutti i comandi ben di-
sposti e di facile ed intuitivo uso. 
Cominciando dall’alto si notano: 
l’S-Meter molto ben leggibile, il 
cui stile è rimasto immutato per 
decenni fino all’R4-C; l’ampia 
scala di sintonia (con tacche ogni 
10 kHz); il commutatore di gam-
ma; il comando del passband tu-
ning; il comando di sintonia con 
la manopola a doppio rapporto 
che unisce una demoltiplica ad 
ingranaggi senza gioco con un 
sistema a frizione, fornendo una 
sintonia molto gradevole e preci-
sa, riscontrabile solo in apparati 
di ben altra classe di prezzo e 
categoria di utilizzo; il compen-
satore d’antenna; il potenziome-
tro del guadagno a RF che incor-
pora l’interruttore di stand-by (a 
strappo); il potenziometro del vo-
lume con annesso l’interruttore di 
accensione (anch’esso a strap-
po). Il pannello posteriore (Fig. 
2) presenta invece l’altoparlante, 
il trimmer di azzeramento per l’S-
Meter, l’ingresso RF su SO-239, 
il commutatore che inserisce un 
attenuatore da 30 dB sull’ingres-
so d’antenna, il connettore RCA 
per lo stand-by esterno, la presa 
per la cuffia o l’altoparlante ester-
no e i terminali a vite per l’uscita 
e l’ingresso audio. Come si nota 
tutto è pensato per la massima 
efficacia e funzionalità. L’interno 
è pulito e ordinato, in modo da 
rendere agevoli gli interventi di 
manutenzione (Fig. 3, 4 e 5). Il 
circuito, come si può rilevare dal-
lo stenogramma (Fig. 6), eviden-
zia tutta la sua originalità, estesa 
anche allo sfruttamento intelli-
gente di ogni valvola o sezione 

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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di essa. E’ da rilevare che non era 
ancora in uso il Permeability Tu-
ned Oscillator. Infatti nella scato-
letta del VFO (visibile sulla sini-
stra della vista laterale di Fig. 4) 
è posto un normale condensato-
re variabile. La presenza del 
pass-band tuning naturalmente 
è l’ulteriore carta vincente di 
questo gioiello della tecnica elet-
tronica: il passaggio dalla banda 
laterale superiore a quella infe-
riore può essere graduato a pia-
cimento e ulteriormente regolato 
per una ottimale reiezione di 
eventuali interferenze. Nell’utiliz-
zo pratico si nota sopratutto la 
grande semplicità operativa: c’è 
solo quello che serve! Inoltre, vi-
sto il bacino d’utenza al quale 
questo oggetto era destinato, si è 
pensato di omettere la ricezione 
della AM. Provando a ricevere il 
traffico degli OM si nota un audio 
limpido e pastoso, analogo a 
quello dei ricevitori professiona-
li molto più complessi e costosi. 
In presenza di forte QRN locale 
anche le stazioni non fortissime 
si riescono a demodulare effica-

cemente. Il comando del pass-
band tuning è regolabile con 
precisione ed efficacia e influi-
sce in maniera determinante sul-
la qualità dell’ascolto. Il fattore di 
forma del canale FI è quello che 
è, ovviamente ricordando che a 
quei tempi di OM ce n’erano mol-
ti di meno. La sintonia è dolce e 
precisa e, pur non avendo un 
rapporto di demoltiplica elevatis-
simo, risulta agevole. La stabilità 
è buona anche con l’apparato 
acceso da poco. Si è tentato 
l’ascolto di qualche BC con la 
procedura ECSS ma con risulta-
ti non molto entusiasmanti. In de-
finitiva non si può negare che il 
grande successo ottenuto dalla 
Drake nell’arco di più decenni 
sia stato del tutto meritato. Non si 
può aggiungere molto altro nella 
descrizione di un apparato così 
semplice e privo del benché mi-
nimo fronzolo! Purtroppo, in mi-
sura ancora maggiore del suo 
successore (il modello 2-A/B, v. 
Radiokit 12/2009), questo appa-
rato è stato ai suoi tempi presso-
ché sconosciuto in Italia. L’esem-

plare oggetto di questa trattazio-
ne è stato reperito recentemente, 
con non poche difficoltà e con 
molta fortuna, negli U.S.A., trami-
te IN3LBZ, che ringrazio per aver 
messo a disposizione l’apparato. 
Anche il prezzo è risultato abba-
stanza elevato, pur senza rag-
giungere i parossismi che talvol-
ta si notano nel nostro paese 
quando si trattano apparati di 
qualità degli anni ‘50 e ‘60. Con-
cludendo, ecco un altro esempio 
di quando, davanti ad una radio, 
si trascorreva molto più tempo ad 
ascoltare che a pigiare pulsanti.

Fig. 6

Fig. 7
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Audio diretto dal demodulatore FM
Quando l'audio non è "largo abbastanza"

di Luigi Colaciccodi Luigi Colaciccodi Luigi Colacicco

RADIOASCOLTORADIOASCOLTORADIOASCOLTO

M ettiamo momentanea-
mente da parte la rasse-
gna dei segnali utility, 

per occuparci di un argomento 
che, pur essendo strettamente 
correlato, ha caratteristiche più 
tecniche: parliamo del segnale 
audio disponibile all’uscita dei 
ricevitori. Si tratta di un argomen-
to importante, perché, come si è 
visto, per la decodificazione dei 
segnali ricevuti usiamo l’audio 
disponibile all’uscita del RX. Ci 
sono casi in cui il normale audio 
disponibile (quello in altoparlan-
te, per intenderci) non dispone 
delle caratteristiche necessarie 
per una corretta decodificazio-
ne. La risposta in frequenza del 
segnale audio è una diretta con-
seguenza della larghezza di ban-
da in media frequenza del rice-
vitore, nonché dei filtri in bassa 
frequenza e dell’eventuale de-
enfasi. La resa audio dei ricevi-
tori e ricetrasmettitori amatoriali, 
nella quasi totalità dei casi è in-
sufficiente, in quanto progettata 
per le comunicazioni amatoriali, 
ed è limitata a 2,8 ÷ 3 kHz (spes-
so anche meno). Con una tale 
larghezza di banda, la decodifi-
cazione di segnali digitali non va 
oltre i 1200 baud; per la verità, 
mi è capitato (e non una volta so-
la) di avere problemi anche con 
i 1200 baud. Quando si ha a che 
fare con velocità di trasmissione 
maggiori di 1200 baud, però è 
necessaria una banda passante 
superiore. Quando si tratta di de-
codificare segnali digitali con ve-
locità di trasmissione pari a 4800 
– 9600 baud, l’audio deve essere 
molto più “largo”, diciamo, alme-

no 5 ÷ 6 kHz o più. Certamente 
esistono apparecchi dell’ultima 
generazione, progettati per ope-
rare anche con segnali digitali, 
che dispongono di questa carat-
teristica; tale è il caso degli Yaesu 
FT 7800, FT 8800, etc. che han-
no già un’uscita audio per comu-
nicazioni a 9600 baud; quindi 
perfetti per il nostro scopo. Il fa-
moso Icom IC-R8500, si trova in 
una via di mezzo: è predisposto 
per le comunicazioni a 9600 
baud (quindi anch’esso ottimo 
per noi), ma occorre effettuare il 
settaggio indicato nella fig. 1. E’ 
un’operazione intuitiva. Si tratta 
di spostare il ponticello dalla po-
sizione AGC OUTPUT alla posi-
zione AF DIRECT DETECTOR. Il 
segnale audio va prelevato dalla 
presa presente nel pannello po-
steriore. L’operazione, comun-
que è descritta sul manuale ope-
rativo del RX, da cui, del resto, 
proviene l’illustrazione. Gli ap-

parecchi riceventi che non han-
no questa possibilità devono es-
sere adattati. Non spaventatevi; 
si tratta di prelevare il segnale 
audio direttamente sul piedino 
d’uscita del circuito integrato 
che nel ricevitore svolge la fun-
zione di demodulatore FM. Cer-
to, in questo articolo non e pen-
sabile passare in rassegna tutti 
gli integrati che è possibile tro-
vare nei vari ricevitori presenti sul 
mercato. A mo’ di falsariga, ne 
esaminiamo uno solo. In fig. 2 tro-
vate lo schema applicativo del 
MC 3361; si tratta di un demodu-
latore FM molto noto e altrettanto 
usato. Nell’illustrazione la freccia 
indica il punto in cui prelevare il 
segnale, a monte di tutta la cir-
cuiteria relativa al controllo di vo-
lume e al filtro audio. Natural-
mente, con il vostro apparecchio 
dovete procedere come segue. 
Prima di tutto dovete procurarvi 
lo schema elettrico del ricevitore. 

Fig. 1 - Settaggio da effettuare sul  IC R-8500
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Poi individuate con esattezza il 
circuito integrato preposto alla 
demodulazione FM. A questo 
punto, in internet, procuratevi il 
data sheet di tale integrato e in-
dividuate il suo piedino relativo 
all’uscita audio, da cui prelevare 
appunto il segnale che ci interes-
sa. Ora, quale che sia l’integrato 
usato, il segnale diretto spesso è 
di ampiezza molto bassa, per cui 
è opportuna una leggera ampli-
ficazione. L’amplificatore di fig. 3 
svolge tale funzione, in cui R5 ha 
il compito di regolare il fattore di 
amplificazione. Per la verità, il 

compito principale di tale ampli-
ficatore/separatore non è tanto 
amplificare il segnale (in fondo, 
in presenza di un segnale di am-
piezza bassa sarebbe sempre 
possibile usare, nel computer, 
l’ingresso MIC della scheda au-
dio, anziché l’ingresso LINE), 
quanto svolgere la funzione di 
separatore fra il ricevitore e il re-
sto della catena, in modo da met-
tere il ricevitore al riparo da pos-
sibile operazioni errate. L’ingres-
so del preamplificatore, è intuiti-
vo, va collegato direttamente al 
piedino d’uscita del demodula-

R1 - R2= 220 k
R3= 2,2 k
R4= 10 k
R5= 100 k - trimmer miniatura
C1= 220 pF
C2= 22 F - 25 V
C3 – C4= 1 F - 25 V
C5= 100 F - 35 V
C6= 100 nF
U1= TL 081 (o simile)

Elenco componenti del preamplifi-
catore separatore

tore FM. Il circuito è molto sem-
plice e può essere montato su 
una basetta preforata; se invece 
siete dei perfezionisti, potete 
sempre realizzare il circuito stam-
pato. Ora bisogna dare un’allo-
cazione al circuitino. Molti rice-
vitori da stazione base hanno suf-
ficiente spazio disponibile all’in-
terno del case. In tal caso, trova-
tegli una sistemazione all’interno 
del ricevitore, portando all’ester-
no solo il cavetto schermato con 
cui preleverete il segnale alla sua 
uscita. Cercate di eseguire tale 
operazione, se è possibile, senza 
manomettere in alcun modo il ri-
cevitore. Ad esempio, tanto per 
dare un’idea, si potrebbe toglie-
re una vite dal mobile e far pas-
sare il filo schermato (che sce-
glierete molto sottile) all’interno 
del foro rimasto libero. Comun-
que, per questo, dovete regolar-
vi caso per caso. Il preamplifica-
tore funziona, senza alcuna va-
riazione nelle prestazioni, con 
una vasta gamma di tensione di 
alimentazione. All’interno del ri-
cevitore troverete sicuramente 
una tensione compresa fra 6 e 24 
V per alimentarlo. Per quanto ri-
guarda la corrente, non consu-
ma più di 12 ÷ 15 mA. Qualora 
non doveste trovare posto all’in-
terno del ricevitore, l’unica solu-
zione rimarrebbe l’inserimento 
in una scatolina metallica e l’ali-
mentazione con un piccolo po-
wer supply stabilizzato, reperibi-
le a un costo inferiore ai 10 €, 
ricordando di scartare quelli 
switching. Questi ultimi infatti 
hanno una particolare predispo-
sizione a generare un’infinità di 
disturbi; soprattutto in HF, con 
una particolare accentuazione 
dell’inconveniente in onde lun-
ghe e medie. Naturalmente do-

Fig. 2 - Schema di applicazione del MC 3361

Fig. 3 - Schema elettrico del preamplificatore
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vreste sempre trovare una solu-
zione per il sottile filo schermato 
di collegamento fra uscita del de-
tector (all’interno del ricevitore) 
e ingresso del preamplificatore. 
Chiaramente, ma ciò mi sembra 
ovvio, l’uscita del preamplificato-
re va collegata all’ingresso LINE 

chio molto diffuso. Quanto de-
scritto può essere evitato se per 
l’ascolto vi servite di un ricevitore 
SDR. Con questo, infatti, serven-
dosi di un opportuno software di 
gestione, la risposta audio può 
essere regolata in modo ottimale 
con lo stesso software. Tutto ciò è 
evidenziato dalla fig. 8, che ri-
porta appunto il controllo del fil-
tro in SDR#; il programma è mol-
to usato per gestire i ricevitori 
SDR. Di questo però ci siamo oc-
cupati in un altro articolo, parlan-
do proprio dei ricevitori SDR. E 
con questo siamo arrivati alla fi-
ne.

Fig. 4 - Parte di schema del IC R-7000.

Fig. 5 - Parte di circuito stampato del IC 
R-7000

Fig. 6 - Circuito stampato del preamplifi-
catore

Fig. 7 - Disposizione dei componenti del preamplificaotre

Fig. 8 - Regolazione del filtro in SDR

del computer. Le figg. 4 e 5 mo-
strano invece dove prelevare il 
segnale audio nel ricevitore IC-
R7000. Ho esaminato questo ap-
parecchio in particolare, perché, 
come si vede, nel circuito di de-
modulazione FM non è presente 
un circuito integrato e anche 
perché si tratta di un apparec-

Saremo presenti alla fiera di  

PESCARA 
29-30  novembre

FORLÌ 
6-7 dicembre
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PROPAGAZIONEPROPAGAZIONEPROPAGAZIONE

Previsioni ionosferiche
di ottobre

di Fabio Bonucci, IK0IXI (KF1B) di Fabio Bonucci, IK0IXI (KF1B) di Fabio Bonucci, IK0IXI (KF1B) 
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S u uno scorso numero di 
questa rivista è stato pub-
blicato un mio breve arti-

colo a proposito del primo (pre-
sunto) radioricevitore di o.e.m., il 
cui titolo terminava con un punto 
interrogativo.
Il titolo di questo articolo termina 
con un punto esclamativo, ma 
non è questa la sola differenza di 
contenuto, talché con una se-
conda puntata torniamo sull'ar-
gomento.

Ancora verso la fine dell'Ottocen-
to, gli scienziati ed i tecnici del 
tempo prendevano in ben scarsa 
considerazione le possibilità 
commerciali di riuscire a scam-
biare messaggi senza l'aiuto di 
fili elettrici; oltretutto, quando 
qualcuno cominciò a pensarci, 
lo fece (inevitabilmente) in termi-
ni di punti e linee dell'alfabeto 
Morse, cioè trasformando un 
messaggio in una combinazione 
ottenuta semplicemente con op-
portune interruzioni o attivazioni 
del funzionamento di una bobina 
di induzione secondo il ben noto 
codice già in uso per la telegra-
fia su filo (diciamo oggi, i vecchi 
telegrammi).
Ma per fortuna, proprio verso gli 
ultimissimi decenni del secolo, 
qualcosa cominciò a muoversi, e 
contemporaneamente in vari pa-
esi, specie Inghilterra, Francia, 
U.S.A. e (perchè no) Italia.
Cominciamo col ricordare (cosa 
che avviene piuttosto raramen-
te!) un professore di Fisica asco-
lano Temistocle Calzecchi 
Onesti che nel 1887 aveva pub-
blicato sul Nuovo Cimento (ove 

tutti i ricercatori eventualmente 
concorrenti potevano venirne a 
conoscenza) le caratteristiche 
comportamentali individuate in 
un tubetto contenente limatura 
metallica, la cui resistenza elet-
trica di coesione fra le estremità, 
normalmente piuttosto elevata a 
riposo, crollava piuttosto sensi-
bilmente in presenza di un cam-
po elettromagnetico nelle vici-
nanze, trasformando il tubetto in 
un discreto conduttore elettrico, 
che poi tornava ad un valore re-
sistivo elevato in seguito ad un 
urto o colpetto.
La scoperta gli meritò nel 1888 
una medaglia d'oro all'Esposizio-
ne di Elettricità di Torino, ma il 
suo nome restò a lungo presso-
ché dimenticato, come del resto 
i suoi studi sulle proprietà delle 
polveri metalliche sottoposte 
all'influenza di onde elettroma-
gnetiche.
Dopo qualche anno Oliver Lod-
ge, che nei suoi molteplici espe-
rimenti con vari tipi di detector 
per O.E.M. (rivelatori di onde 
elettro-magnetiche) aveva nota-
to egli pure che due superfici 

metalliche separate da un sottile 
strato d'aria, tendono ad “incol-
larsi” l'un l'altra (cioè, venire a 
coesione) quando influenzate da 
onde elettriche (a quei tempi, 
emesse da generatori di scintil-
le), battezzò il dispositivo col ter-
mine generico di coherer, dato il 
fenomeno di coherizzazione e 
successiva decoherizzazione 
che ne sottolineava il funziona-
mento; siamo nel 1894 circa.
Ne consegue anche che qualcu-
no continua ad affibbiargli il tito-
lo di “inventore della radio”.
Arrivò infine il turno di Edouard 
Branly, pressoché contempora-
neo, che provvide a sostituire, nel 
tubetto isolante di cui sopra, le 
superfici metalliche (dopo aver 
sperimentato con vari tipi di sfe-
rette metalliche) con una miscela 
di granelli di nichel e argento te-
nuta tappata da blocchetti di ar-
gento: un campanello con batte-
ria in serie, in presenza di scari-
che, suonava.
Per evitare il fatto che il campa-
nello continuasse a suonare a 
lungo, vi applicò un sistema a 
martelletto che dava un colpetto 
al coherer, così attivato e disatti-
vato dal segnale stesso.
Branly battezzò il suo dispositivo 
come radioconducteur, ed an-
che a lui fu attribuito il titolo di 
“inventore della radio”.
Poi, venne Marconi!
Ma quella che dovrebbe mag-
giormente interessare è la de-
scrizione del dispositivo che ne 
fa Fleming (prima di inventare il 
suo diodo).

IL COHERER
Il primo ricevitore (!) o quantomeno, 
rivelatore di onde elettromagnetiche!

di Nerio Neri I4NEdi Nerio Neri I4NEdi Nerio Neri I4NE

RETROSPETTIVARETROSPETTIVARETROSPETTIVA
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“Nel 1878, D.F. Hughes risulta 
aver scoperto che un tubo pie-
no di zinco e limatura d’argen-
to posto in serie con una cella 
voltaica ed un telefono, diven-
ti conduttore sotto l’azione di 
una scintilla elettrica a distan-
za. Nel 1890 E. Branly di Pari-
gi ha riscoperto questo impor-
tante fatto e, confermando le 
osservazioni di precedenti ri-
cercatori, ha aggiunto molte 
altre conoscenze al fenomeno. 
Egli ha notato che una scintil-
la elettrica ha la possibilità di 
cambiare improvvisamente la 
conducibilità elettrica di una 
massa informe di limatura me-
tallica posta ad una certa di-
stanza dalla scintilla.
Branly costruì il suo detector 
ponendo in un tubo di mate-
riale non conduttore della li-
matura metallica inserita la-
scamente fra due tappi metal-
lici. Egli collegò queste appa-
recchiature in serie con un 
galvanometro ed una singola 
cella, e regolando la pressione 
dei tappi era in grado di evi-

tare che la corrente della pila 
passasse nel galvanometro in 
quanto la limatura scarsamen-
te compatta risultava non con-
duttrice per la debole forza 
elettromotrice di un singolo 
elemento. Sotto l'influenza di 
una scintilla elettrica ad una 
certa distanza, la limatura 
passava invece pressoché re-
pentinamente in condizioni di 
nettamente miglior conducibi-
lità, e così la corrente della pi-
la passava attraverso la lima-
tura facendo deflettere il gal-
vanometro”.

Un detector di questo tipo era 
stato usato da Lodge per una di-
mostrazione sulla radiazioni elet-
tromagnetiche nel 1894.
Il lavoro sperimentale attuato da 
Marconi per migliorare la carat-
teristiche del coherer, che egli 
aveva trovato in pratica piuttosto 
insensibile e laborioso da mette-
re a punto (ed è nota la sua abi-
lità manuale nella messa a punto 
di apparecchi), fu orientata in 
particolare sulla definizione del-
la granulometria della limatura, 

tanto che ne risultò un significa-
tivo miglioramento della sensibi-
lità e affidabilità.
Ancora Fleming ne spiega la co-
struzione.

In un tubetto di vetro lungo 3- 
4 cm di 5 mm di diametro in-
terno, egli piazzò due tappi 
d'argento a tenuta perfetta. A 
questi tappi erano attaccati 
dei fili di platino sigillati attra-
verso le estremità di chiusura 
del tubo. Le estremità interne 
dei tappi erano lucidate e leg-
germente amalgamate con 
mercurio, spaziate di un paio 
di millimetri l'una dall'altra.
L'interspazio era riempito con 
una piccola quantità di lima-
tura di nickel 95% ed argento 
-5% setacciata con cura.
Il tubo di vetro era poi svuota-
to (da aria) e saldato, e le 
estremità dei tappi in argento 
venivano smussate per rende-
re l'interspazio a forma di cu-
neo.

Siamo nel 1895: sta arrivando la 
RADIO!

La sezione ARI di Cernusco organizza per
venerdì 24 ottobre 2014 alle ore 21 presso la 
biblioteca Comunale di Cernusco sul Naviglio (MI)

(ingresso da via Fatebenefratelli) una serata storico-didattica.

I primi vent’anni della telegrafi a senza fi li
Relatore Gianfranco Verbana, i2VGO.

Quando guardare al passato aiuta a capire o rafforzare 
le conoscenze tecniche valide anche oggi.

Il percorso storico servirà per divulgare i fondamentali della radiotecnica. 
Di volta in volta, Gianfranco nel modo più semplice possibile risponderà 
alle seguenti domande:
• Che formula usava Marconi dal 1896 per predire con certezza la fattibili-
tà di collegamenti radio fi no a 300 km del gennaio 1901?
• Che metodo usava Marconi per non avere interferenze tra due stazioni 
vicine, senza aggiunta di nessun componente tra scaricatore e antenna?
• La potenza trasportata da un’onda radio, dal 1873, è direttamente propor-
zionale al quadrato della corrente in antenna. Come avrebbe potuto Tesla 
trasmettere campi lontani, generando tensioni altissime con le leggi fi siche 
del 1836 (Campi di induzione, near fi eld)?
• Perché con il trasmettitore a scarica della Marconi non si poteva aumen-
tare la potenza trasmessa aumentando il tempo di punto e linea telegrafi -
co?
• Perché Marconi nel 1906, pensava di mettere una stazione relay in 
mezzo all’Atlantico per rendere fattibile i collegamenti tra Poldhu e Glace 
Bay?
• In che modo Fesseden e Braun riuscirono nel 1907 a incrementare note-
volmente la potenza trasmessa, rallentando la velocità telegrafi ca?
• Perché dalla big station di Poldhu del 1899 fi no al 1917 per i potenti tra-
smettitori si useranno alternatori da 40 a 500 Hz? I TX erano sempre a 
scarica. Perché?
• Perché per riuscire a trasmettere a grandi distanze si dovette passare 
dalle onde di centinaia di metri del 1901 fi no alle onde di 20 chilometri del 
1924, sapendo che pur essendo le antenne sempre più grandi meccanica-
mente, restavano sempre più piccole elettricamente?
Sarà attivata una stazione trasmittente a scintilla ed un ricevitore marco-
niano con rivelatore a coherer proveniente dalla collezione privata: Dino 
Gianni.

I primi vent’anni della telegrafi a senza fi li
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PPPICCOLIICCOLIICCOLI A A ANNUNCINNUNCINNUNCI
VENDOVENDOVENDOVENDOVENDOVENDO
CERCOCERCOCERCOCERCOCERCOCERCO

SCAMBIOSCAMBIOSCAMBIOSCAMBIOSCAMBIOSCAMBIO

VENDO analizzatori di spettro: HP8558B - 1,5 GHz, 
con frame HP182T a € 580; HP8559A - 21 GHz, con 
frame digitale HP853A a € 1.150.  Materiale Wiltron: 
generatore segnale mod. 6647B con funzioni sweep 
10 MHz-20 GHz a € 1.180; Analizzatori di reti con 
generatore incorporato: mod. 54137A, 2-20 GHz 
a € 1.450 e mod. 5407A, 1 MHz-1GHz a € 680.  
Sensori originali 18 e 26,5 GHz; ponti rifl ettometrici 
e autotester 3, 18 e 26,5 GHz. Strumenti testati e 
calibrati, in ottime condizioni, con manualistica. 
Maurizio - Udine - Tel. 340/3245257

CERCO: Radio Rivista anni 1953 n° 3, 1956 n° 8, 
1957 n° 1-5-7, 1958 n° 1-10, 1959 n° 2-3-6-8-10-12, 
1962 n° 5-6-9-10. Tel. 348/2215204

VENDO oscilloscopio Philips mod. 3250 a solo 
180 euro trattabili. Antenna TA33 Classic usata 
pochissimo, decametriche per 10 + 15 + 20 m, con 
manuale, schema di montaggio, a 380 euro trattabili. 
Tel. 349/8019978

VENDO Variac 5 kW Beliotti-triplo, con uscita stella/
triangolo, 220/380 volt, 380 euro trattabili (mai 
usato). Tel. 349/8019978

VENDO millivoltmetro RF Millivac MV 928A, lettura 
analogica, n° 8 portate da 0,001 - 3 volt 0,1 - 300 

volt, -50 + 20 dBm. Frequenza 10 kHz - 1,2 GHz. 
Completo di n° 4 sonde originali e manuale, 150 
euro. Ondametro ad assortimento I-129 B made 
J.Millen da 1.5 - 40 MHz, in n° 4 unità contenute nella 
sua cassetta originale, 100 euro. Tel. 0584/407285

VENDO: Varia Belotti 2000 VA 9 A, 55 euro. 
Oscilloscopio Kikusui tipo Cos 6, 5 canali 100 MHz 
completo di manuale, 750 euro, usato da esercito 
Usa al posto di Tektronic. 4 cartucce toner da 500 
gr per fotocopiatrice Toshiba B3650 o LANIER 7335 
a 15 euro cad. N° 2 trasformatori mai usati da 1500 
Va 230/24 V serv. cont. 70 euro cad. Riviste Radiokit 
1978-79-84-88-89-90, Elektor 1983-84-85-2008-09 
se annate complete 10 euro. 
Tel. 328/6914506 giorgio.alderani@alice.it

VENDO: RTX VHF Icom IC27H completo di microfono 
originale DTMF, manuale e staffa veicolare, potenza 
5 e 50 watts, ottime condizioni estetiche ed elettriche, 
perfettamente funzionante, apparecchi forze speciali 
UK PRC 316/A-16 già quarzato su frequenze QRP, in 
ottime condizioni estetiche ed elettroniche, completo 
di batteria nuova, headset nuovo, connettore per 
alimentazione a batteria veicolare, quarzi originali 
e manuali, apparecchio diplomatico inglese tipo 
MK-123 in canvas bag con tutti gli accessori e rare 
valvole di scorta. Massimiliano Tel. 335-6277121

Articoli elettronici
WWW.BELTEL.COM

i tuoi annunci su
www.radiokitelettronica.it

CERCO radio galena, completa di cuffi a Cristal 
detector in vetro, riproduzione mobiletto in plastica. 
Tel. 0823/936818

VENDO Yaesu FT 23R completo di imballo e 
custodia. Tel. 339/4890875 beppe2009@alice.it

VENDO RTX Sommerkamp FT 250, 150 euro + sp. 
RTX VHF Alinco DR 140 TQ, 118-173 MHz, 120 
euro + sp; induttanza var. Johnson e manopola 
demoltiplicata mai usati per tuner; ampl. Final. 100 
euro + sp. Interfaccia Kenwood IF 232C, 50 euro + 
sp. Gilberto - Tel. 347/3880468 g.pazienti@alice.it

VENDO per riordino collezione TX valvolare 
americano anni ’50; DX-meter completo quarzo 80 m 
microfono e alimentatore, costruzione professionale, 
apparato completo di tutto 250 euro + sp. Scheda 
RTX Elecraft K1 perfettamente tarata, bande 7 e 
14 MHz, 40 euro + sp. Vendo bolometro wattmetro 
1 GHz Marconi, 0-25 W, 50 euro + sp. Vendo 
frequenzimetro Racal 9059, 600 MHz da revisionare 
50 euro + sp. Tel. 347/2179179

VENDO piatto giradischi Vintage Lesa anni ’40, giri 
16-33-45-78 braccio in metallo, sagomato, motore 
con regolazione. Fine velocità rete VAC 120/150/220 
funzionante, 80 euro. Q-meter Heathkit QM1, banda 
0,150/18 MHz, Q 250 x 1 x 2 microhenry, da 100/10 
monta 5 valvole, 150 euro. Generatore di segnali 
(militare) AN-URM 191 CW, AM, 8 bande da 10 kHz 
- 50 MHz, lettura digitale con 4 sonde 150 euro. I 
sopra citati sono funzionanti con schemi ed in ottimo 
stato. Tel. 0584/407285 (ore 17,00 - 20,00)

VENDO circuiti stampati, singola faccia, forati 
e stagnati, realizzo su fornitura del master con 
vetronite di ottima qualità. 
Tel. 090/51281 - telemarcus@alice.it

VENDO: Varie sacche stili complete con MS-116-
117-118, sacche complete dell’esercito tedesco con 
MS-116-117-118AK (cima corta per tutta la serie 
SEM) nuove ancora negli imballi originali, padiglioni 
nuovi in camoscio o in gomma per le cuffi e HS-33, 
adattatori d’impedenza per suddette. 
Massimiliano Tel. 335-6277121
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Le MOSTRE MERCATO RADIANTISTICHE

OTTOBRE - NOVEMBRE
4 - 5 ottobre RIMINI

Org.: Blu Nautilus - 0541/439573

4  ottobre TORRITA DI SIENA
Mercatino Radioamatoriale
Org.: ARI Radicofani - Tel. 335/470414

4 - 5 ottobre ROVIGO
Org.: Arearebus - Tel. 0425/27401

11 ottobre GENOVA
Mercatino Radioamatoriale
Org.: ARI Genova - ik1xcu@gmail.com

11 ottobre VARESE
Mercatino Radioamatoriale
Org.:  ARI Varese - mail@arivarese.it

11 - 12 ottobre PIANA DELLE ORME (LT)
Org.: Franco Nervegna - Tel. 338/6155146

18 - 19 ottobre FAENZA
Org.: Blu Nautilus - 0541/439573

18 - 19 ottobre FASANO
Org.: Lello - Tel. 347/6847524

19 ottobre MILANO
Mercatino Radioamatoriale
Org.:  ARI Milano - info@arimi.it

25 - 26 ottobre SCANDIANO
Org.: Fiera Scandiano - Tel. 0522/764302

1 - 2 novembre BASTIA UMBRA (PG)
Org.: Blu Nautilus - 0541/439573

8 novembre CASARZA LIGURE
Mercatino Radioamatoriale + Militaria
Org.:  Radio Club Tigullio - 331/3695882

15 - 16 novembre PORDENONE
Org.:  Pordenone Fiere - Tel. 0434/232111

22 - 23 novembre VERONA
Org.: www.elettroexpo.it

29 - 30 novembre PESCARA
Org.: ARI Pescara - Tel. 085/4714835

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 Manuale originale Autocad-10, 5 euro. 
Raccolta PC fai da te, 5 euro. PC facile 5 euro. 
CQ feb. 2012, agosto 2003, nov. 2003, Computer 
idea n° 238-247-258-261-262-263-264. Costruire 
HiFi n° 10/1994. Fare elettronica n° 12/2003 - 
3/2005. Firmware n° 4/2009. Computer Spectrum 
48K, stampante GP50S con carta 2 micro drives 
con cartucce, registratore a cassetta, moltissimi 
programmi, 150 euro. Rotore per parabole da 70 
cm, 30 euro nuovo. Telecamera Sony con Tele da 
riparare 15 euro. 64 riviste altroconsumo dal 1994. 
Tel. 328/6914506 giorgio.alderani@alice.it

VENDO: AN/GRC-109 completa di manuale, 
cuffi e, alimentatore da rete multitensioni, ricevitore, 
trasmettitore e quarzi dedicati, accessori e ricambi 
per WS-19MK quali ondametri class “D” completi e 
incompleti, relè nuovi imballati, stili apparato “B” sia 
di uso campale che a carro, microfono per WS 21, 
WS-22, WS-62, antenne fi lari per suddette, basi da 
antenna BUND per ILTIS. 
Massimiliano Tel. 335-6277121

VENDESI JRC 525G. Tel. 333/2322571 - Bari



DA SEMPRE IL PUNTO DI RIFERIMENTO PER I RADIOAMATORI
Usato, Promozioni e Novità on Line
Laboratorio di assistenza tecnica specializzata
Via Giuseppe Dozza, 3 d/e/f • 40139 Bologna • Tel. 051 6278668 • Fax 051 6278595
www.radiosystem.it • radiosystem@radiosystem.it

- VHF/UHF Analogico
- Digitale C4FM
- Voce e Dati simultanee
- Doppio ascolto anche 

sulla stessa banda
- Trasponder
- Band Scope
- Aprs 1200/9600 bps
- Gps integrato
- Display grafi co

VHF/UHF -
 Analogico -

Digitale D-Star -
Gps integrato -

Waterproof IPX7 -
Funzione Log -

Slot per schede uSD -
Doppio ascolto anche -

sulla stessa banda
Ascolto broadcast -

1304 memorie -

Analogico -
Digitale D-Star -

HF/50/70/V/UHF -
Touch Screen -

Slot per schede SD -
Decoder RTTY -

Registratore audio -
Doppio DSP a 32 bit -

Schermo grafi co -
Operatività DR -

Band Scope -
505 memorie -

- VHF/UHF Analogico
- Digitale C4FM
- Voce e Dati simultanee
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- Trasponder
- Band Scope
- Aprs 1200/9600 bps
- Gps integrato
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- VHF/UHF Analogico
- Digitale C4FM
- Doppio ascolto anche

sulla stessa banda
- Aprs 1200/9600 bps
- Gps integrato
- Display LCD a

matrice di punti
- Waterproof IPX5
- Slot per schede uSD
- FM broadcast
- 1245 memorie
- Alert con 

vibrazione
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