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• A.O.R. Audio Operated Relay

• Puntali per alte tensioni

• DDS per lo SWAN 700

• Ricezione dei segnali ADS-B

• Costruire una parabola
per SHF

• SoundModem, APRS, Packet, 
Cluster, BBS a km zero
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RTX DMR DH-9800V/DH-9800U

Il rice-trasmettitore professionale digitale 
DMR/analogico è un apparato costruito in 
conformità allo standard DMR (Digital Mo-
bile Radio), per un impiego professionale 
e al tempo stesso per un utilizzo rapido ed 
immediato. È dotato di un grande altopar-
lante per un’ottima resa audio e grazie al-
le potenzialità dell’audio digitale il suono 
della voce viene trasmesso e ricevuto in 
modo chiaro e pulito. Completo di un’am-
pia gamma di funzionalità digitali di alto 
livello è in grado di soddisfare tutte le esi-
genze di comunicazione e rispondere 
adeguatamente anche alle situazioni più 
critiche. Diversi tasti sono programmabili 
dall’utilizzatore per poter richiamare le 
funzionalità più usate. La conformità alle 
speci� che MIL-STD-810 C/D/E/F/G e allo 
standard di protezione IP67 garantiscono 
una particolare resistenza alle condizioni 
più estreme. Le tecnologie di correzione 
digitale dell’errore permettono di assicu-
rare un’elevata qualità della voce anche in 
caso di ambienti rumorosi o ai limiti 
dell’area di copertura. Oltre a ciò, il circui-
to AGC (controllo automatico guadagno) 
ottimizza la risposta audio e l’altoparlante 
incorporato da 2 W assicura comunicazio-
ni sempre chiare e squillanti. Lunga auto-
nomia operativa con la batteria in dotazio-
ne da 2000 mAh, che in modalità digitale 
permette una resa � no al 40% in più rispet-
to ad apparati di tipo analogico. Ricevitore 
GPS entro contenuto con possibilità di vi-

sualizzazione delle proprie coordinate sul 
display, nonché l’invio di messaggi di testo. 
Grazie alla tecnologia TDMA, in modalità 
digitale è possibile raddoppiare i canali 
disponibili rispetto ai normali canali ana-
logici, consentendo quindi così raddop-
piare il tra�  co voce. Versatilità di funzioni: 
messaggi di testo, scansione mista, chia-
mata d’emergenza, stun/kill/revive, remo-
te monitor, avviso di chiamata, ecc. Fun-
zioni Man Down e Lone Worker per chia-
mate d’emergenza. La funzione Man 
Down invia automaticamente una chia-
mata d’emergenza quando il ricetrasmet-
titore rimane in posizione orizzontale per 
un periodo di tempo pre-programmato. 
La funzione Lone Worker invece invia au-
tomaticamente una chiamata d’emergen-
za quando il ricetrasmettitore non viene 
utilizzato per un periodo di tempo pre-
programmato. Queste diverse funzioni 
permettono di accrescere notevolmente 
la sicurezza dei lavoratori dotati di questo 
dispositivo, avvisando in tempo reale gli 
altri operatori di eventuali problemi. Avvi-
so di chiamata con vibrazione. Ampio 
schermo LCD a colori ad alta de� nizione, 
per la visualizzazione di tutte le informa-
zioni di interesse. Dual mode: il DH-9800 
può operare sia in modalità analogica che 
digitale, consentendo così una migrazio-
ne graduale del parco radio alla tecnolo-
gia digitale. Chiamate selettive a cinque 
toni compatibili con tutti i principali stan-
dard. Codici CTCSS e DTCS per escludere 
utenti non appartenenti al gruppo in co-
municazione. Firmware radio aggiornabi-
le dall’utente. Fornito con: batteria agli io-
ni di litio da 7,4V/2000mAh, caricabatteria 
da tavolo con alimentatore, antenna, clip 
da cintura, cinghiello e manuale in italiano 
e inglese. Disponibile in due versioni: DH-
9800V per le VHF e DH-9800U per le UHF. 
Polmar è il distributore esclusivo per l'Ita-
lia. Maggiori informazioni su http://www.
polmar-radio.com/ 

ROTORI D’ANTENNA

SkyGeM rotator nasce dalla ricerca di Gio-
vanni (IZ0YIT) e Max (IK0VVE) nel trovare 
innovazioni nell’ambito del controllo e 
della gestione della rotazione di antenne 

radioamatoriali. Le novità introdotte sono 
diverse e la più sostanziale riguarda la ti-
pologia di motori utilizzati per la movi-
mentazione dei riduttori. I motori utilizza-
ti sono degli stepper di ultima generazio-
ne con magneti permanenti al neodimio. 
Questi motori hanno alte coppie e perfor-
mance che � no a qualche anno fa non era-
no raggiungibili da motori stepper. Grazie 
a questa tipologia di motori ed una retro-
azione del movimento ad encoder è stato 
possibile coniugare elevate torsioni � nali, 
specialmente in partenza, sui sistemi di 
antenne ad elevata precisione di punta-
mento. In questo modo è possibile avere, 
attraverso tutta la gamma di rotori Sky-
GeM, delle caratteristiche che vanno a co-
prire sia l’attività HF con grandi antenne 
che quella microonde che richiede punta-
menti precisi e sicuri. La movimentazione 
è gestita da microcontrollore che, oltre a 
curarne il puntamento, controlla le rampe 
di accelerazione e decelerazione evitando 
shock meccanici alle strutture movimen-
tate. Questo si traduce, ad esempio in un 
più � uido inseguimento per sistemi satel-
litari escludendo le eventuali problemati-
che relative all’on/o�  dei relè di marcia nei 
rotori tradizionali e meno stress meccani-
co a strutture di grandi dimensioni sia in 
partenza che in fermata. Altra innovazio-
ne del sistema è quella dell’installazione 
del vero controller del rotore nei pressi 
dell’antenna. Il controller è altamente mo-
dulare ed estremamente personalizzabile 
a seconda delle esigenze dell’utilizzatore: 
è possibile infatti richiedere a SkyGeM del-
le personalizzazioni software/hardware 
per adattare sistemi preesistenti o per cre-
arne di nuovi customizzati. Il controller 
può gestire in modo nativo due rotori in-
dipendentemente se del tipo azimuth + 
azimuth, azimuth+elevazione, ecc... Il 
controller è connesso alla stazione tramite 
solo quattro conduttori: due per l’alimen-
tazione e due per il bus di comunicazione 
a prescindere dal numero di rotori control-
lati. Il bus di comunicazione utilizzato è il 
CanBUS, lo stesso presente nelle automo-
bili per gestire i vari sistemi di sicurezza e 
controllo delle vetture. Tutto l’hardware è 
controllato da software PC, compatibile 
con tutti i sistemi operativi in quanto l’ap-
plicazione è compilata in Java e quindi 
multipiattaforma. Il software gestisce uno 
o due rotori, a seconda della con� gurazio-
ne, ha sei memorie con� gurabili, tasti 
Long Path per ogni memoria, controllo 
della velocità di rotazione e dell’over ran-
ge del rotore (settabile � no a +/- 70°). Il 
programma è pronto per essere interfac-
ciato con software di tracking per satelliti 
tipo Gpredict o Nova e consente tramite 
un proprio server TCP di ricevere dati per 
il puntamento da qualunque applicazio-
ne e da qualunque client remoto. Esiste 
anche un joystick opzionale con caratteri-
stiche di controllo simili al software per chi 
eventualmente volesse avere un controllo 
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manuale o semiautomatico del rotore. 
Joystick e software possono essere utiliz-
zanti contemporaneamente e sono colle-
gati tramite interfaccia CanBUS tra di loro; 
sul PC viene inserita un’interfaccia Can-
BUS – USB per lo scambio dei dati. I rotori 
di SkyGeM hanno delle coppie finali che 
vanno da 70 Nm fino ad oltre 3000 Nm, 
tutte con riduttore finale a vite senza fine 
che consente una frenatura statica del si-
stema. I sistemi SkyGeM sono attualmen-
te utilizzati in Europa dal campo HF a quel-
lo microonde con soddisfazione del clien-
te finale. Maggiori informazioni su http://
www.skygemrotator.com/index.htm 

SDR

SDR, ovvero Software Defined Radio. Al di 
là dell’acronimo, ben chiaro alla maggio-
ranza dei Lettori, si apre invece un mondo 
abbastanza oscuro, fatto di dubbi ed in-
certezze: che cosa è veramente una SDR e 
come funziona?? La SDR, la “radio definita 
dal software” è in buona sostanza una tec-
nologia in via di sviluppo che permette di 
costruire apparati nei quali una parte co-
spicua del trattamento del segnale non è 
ottenuta con dei circuiti elettronici analo-
gici bensì tramite “calcoli numerici”. La 
struttura di una SDR è quindi molto diffe-
rente da quella di una radio tradizionale, 
così come siamo abituati a conoscerla. 
Nella SDR si passa dal dominio analogico 
a quello digitale, e viceversa, con disposi-
tivi quali ADC e DAC di opportuna costru-
zione. Alcuni concetti chiave quali la riso-
luzione, il tempo di risposta, il tempo di 
campionamento, i filtri di ricostruzione, 
l’interpolazione, il dithering, e via discor-
rendo, assumono importanza fondamen-
tale. Sono argomenti abbastanza com-
plessi che se vengono trattati con troppa 
semplicità non conducono ad alcun risul-
tato concreto, così come se vengono trat-
tati con troppo rigore (leggasi, con troppa 
matematica) risultano difficili da digerire. 
Pierluigi Poggi, IW4BLG, ben noto ai Let-
tori di questa Rivista, ha trovato il giusto 
compromesso per affrontare l’argomento 
SDR e ha riversato tutta la sua competen-

za nel libro “SDR. La tua prossima Radio” 
appena pubblicato da Sandit. L’agile volu-
me di Pierluigi espone con sapiente argu-
zia tutto quello che occorre sapere sulla 
SDR, partendo dagli argomenti più sem-
plici per giungere a quelli più complicati, 
usando un linguaggio molto semplice e 
comprensibile a chiunque. Gli argomenti 
più ostici, quelli insomma un po’ meno “di-
vulgativi”, sono sapientemente inseriti in 
box di approfondimento che il Lettore 
può scegliere di affrontare subito o riman-
dare ad una lettura successiva. Molto in-
teressante il capitolo sulla GUI, Graphical 
User Interface, così come quello sulle Web 
SDR. Chiudono il volume una tabella rias-
suntiva delle principali e più diffuse SDR 
per uso amatoriale e un breve glossario 
dei termini più comuni del mondo SDR. Se 
pensate che la vostra prossima radio sarà 
una SDR, allora non potete fare a meno di 
questo libro. Maggiori informazioni su  
http://www.sanditlibri.it/  

SATELLITI

Il 4 ottobre del 1957, dal cosmodromo di 
Baikonur, fu lanciato lo Sputnik 1, il primo 
satellite artificiale in orbita intorno alla 
Terra. Quattro anni dopo, il 12 dicembre 
1961, fu lanciato Oscar 1, il satellite radio-
amatoriale capostipite di una lunga e inin-
terrotta serie di lanci che prosegue tuttora 
con le unità della serie CubeSat. Cinquan-
ta e più anni di evoluzione tecnica e tec-
nologica che hanno rinvigorito l’interesse 
per i satelliti amatoriali e continuano ad 
attirare folte schiere di appassionati spe-
rimentatori. Chi si accinge ad allestire una 
ground station si trova ad affrontare un 
insieme di tematiche molto variegate che 
vanno dalla propagazione dei segnali nel-
lo spazio ai sistemi di antenna, dal pream-
plificatore a basso rumore al rotore d’an-
tenna per il tracking, dalla polarizzazione 
all’effetto Doppler, e via dicendo. Una se-
rie di competenze diverse che non posso-
no essere acquisite solo con la pratica, co-
me già ammoniva il grande Leonardo: 
“Quelli che s’innamorano di pratica senza 
scienza son come il nocchiere, che entra 
in naviglio senza timone o bussola, che 

mai ha certezza dove si vada”. La “scienza” 
in questo caso si può apprendere leggen-
do il gustoso libro “HAMSAT, Amateur Ra-
dio Satellites Explained” scritto da Pierlui-
gi Poggi, IW4BLG. Questa volta l’ineffabile 
e prolifico Pierluigi (in totale ha al suo at-
tivo ben quattordici libri e un numero ster-
minato di articoli tecnici, molti dei quali 
apparsi su queste pagine!!!) l’ha scritto in 
inglese e pubblicato per la prestigiosa 
RSGB, Radio Society of Great Britain. Nel 
libro, dopo una breve panoramica storica 
sull’evoluzione dei satelliti amatoriali, 
l’Autore affronta tutti gli argomenti teori-
co-pratici che servono all’impianto di una 
stazione per il traffico satellitare. Molto 
gustosa la presentazione fotografica di 
impianti realmente esistenti, compren-
denti tanto le apparecchiature quanto i 
sistemi di antenna, assemblati sia da ap-
passionati privati che da prestigiose isti-
tuzioni pubbliche, a dimostrazione che 
anche con una spesa minima si possono 
ottenere risultati di tutto rispetto. Il libro 
è ricco di tabelle e di figure che ben si in-
tegrano con il testo ben strutturato e di 
godibilissima lettura. Un agile glossario e 
una bibliografia aggiornatissima chiudo-
no il volume. Concludo citando le parole 
riportate sulla quarta pagina di copertina: 
“For anyone interested in operating Ama-
teur Radio satellites, Hamsat – Amateur 
Radio Satellites Explained is the book to ha-
ve”. Non credo ci sia da dire molto di più. 
Maggiori informazioni su http://rsgb.org/

AIDA DSP PER ARDUINO

Aida DSP è una scheda shield per micro-
controllori Arduino 2 e Tiva C della Texas 
Instruments. Il suo ruolo è quello di copro-
cessore dedicato per l’elaborazione dati in 
banda audio. In particolare è in grado di 
creare “effetti” per chitarra, sintetizzatori o 
altri effetti sonori usati in studi di registra-
zione professionali. Le sue caratteristiche 
tecniche: processore ADAU1701 con due 
ADC e quattro DAC, frequenze di lavoro 
selezionabili 48kHz-96kHz-192kHz, 24 bit 
di precisione. Libreria software per en-
trambi i microcontrollori open-source. 
Maggiori informazioni e dati tecnici si pos-
sono trovare sul sito www.aidadsp.com 



9Rke 6/2015

DDS per lo SWAN 700
... e altri vecchi valvolari

di Iginio Commisso I2UICdi Iginio Commisso I2UICdi Iginio Commisso I2UIC

AUTOCOSTRUZIONEAUTOCOSTRUZIONEAUTOCOSTRUZIONE

C i sono molti nostri colleghi 
che difficilmente si sba-
razzano dei vecchi e glo-

riosi apparati, come SWAN, YAE-
SU, DRAKE, COLLINS, ecc.
Questi apparati per quanto su-
perstabili, non possono compe-
tere con gli attuali PLL e DDS. In 
questo articolo potete trovare lo 
spunto per modernizzarli in ma-
niera indolore lasciando integro 
e originale l’apparato.
Ho visto che molti, specie ameri-
cani, amano inserire interna-
mente il DDS, ma io non sono di 
questa idea, che comporta molti 
lavori meccanici che sconvolgo-
no ogni tradizione.
La complessa avventura comin-
ciò quando l’amico Lamberto 
IW3QFO acquistò un vecchio 
SWAN 700 alla Fiera di Pordeno-
ne. Portato a casa cominciò a de-
cantare le ottime qualità d’ascol-
to, un po’ meno la potenza ero-
gata.
Abituato agli apparati moderni, 
si trovò subito a disagio con la 
sintonia meccanica; a questo gli 
venni incontro io costruendo il 

mio DDS pubblicato su RadioKit 
del giugno 2014, modificato con 
l’aiuto di Francesco IK3IOL, che 
ha rifatto la programmazione in 
modo che utilizzando un pin li-
bero dell’integrato PIC16F628A 
è ora possibile passare dalla sot-
trazione della IF, alla somma, 
dando 0 o +5 volt e coprire tutte 
le bande, inferiori e superiori 
senza dover intervenire ogni vol-
ta sulla programmazione. Notate 
anche l’uso di un maxi-display 
che si adatta perfettamente an-
che al nostro c.s.(vedi foto 1).
In occasione delle mie ferie in 
Friuli, abbiamo montato il lettore 
che ha subito svolto ottimamente 

il suo lavoro, da qui però è nato 
il dramma ed ossessione di Lam-
berto: il VFO interno dello SWAN 
inevitabilmente camminava ed il 
lettore lo evidenziava chiara-
mente. 
Ha provato inutilmente a cambia-
re dei condensatori, abbiamo 
pure tentato di agganciare la fre-
quenza del VFO (FLL), con scar-
so successo.
Dopo aver pensato varie opzioni 
più a meno fattibili, siamo passa-
ti a una drastica decisione: ac-
quistare un generatore DDS, 
avendo la fortuna di trovare Dino 
iz0IIY (Hamradioshop) ancora 
disponibile in pieno agosto.
Di DDS lui ne commercia due ti-
pi, uno semplice e l’altro più 
complesso (e ovviamente più ca-
ro), adatto anche alla costruzione 
di un ricetrasmettitore.
Al momento aveva disponibile 
sollo la versione più grande, che 
velocemente ci inviò e che lo col-
legammo in forma provvisoria 
(vedi foto 2 e 3).
In Fig. 1 si vede anche lo schema 
elettrico dato dal produttore.
Comunque per il nostro uso va 
benissimo anche quello econo-
mico. Abbiamo subito collegato 
all’entrata VFO esterno dell’ap-
parato, programmando la IF in 
somma o sottrazione dello SWAN 
(5,5 MHz).
Si è reso pure necessario variare 
il divisore del DDS (125.000) per 
rendere la frequenza generata, 
più precisa.
Nella foto 4 si vede la versione 

Foto 1

Foto 3Foto 2
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piccola del DDS, già inscatolato 
e con il potenziometro per ridur-
re la potenza d’uscita (Fig. 2).
In fig. 3 ci sono i collegamenti 
esterni del DDS economico, co-
me si vede oltre al dial vi è pure 
la possibilità di mettere anche 
una tastiera.
Dopo questo siamo prima passa-
ti al meraviglioso ascolto di que-
sto apparato valvolare, che non 
ha confronti con i transistorizzati. 
Alla prova di trasmissione, il DDS 
si è pure comportato bene e Lam-
berto non ha sentito più i corri-
spondenti che si lamentavano 
del suo slittamento di frequen-
za.
Visto poi che la potenza erogata, 
non era tutta quella notevole che 
poteva dare un simile apparato, 
Lamberto si è pure preoccupato 
di ordinare delle valvole nuove, 
in Italia, Inghilterra e Stati Uniti.
Io in questo caso mi riferisco allo 
SWAN, ma tutti i vecchi valvolari 
si possono adattare all’uso di 
questo DDS, con i grandi vantag-
gi della lettura di frequenza digi-
tale diretta (che tiene conto della 
media frequenza) e la sua alta 
stabilità per questo uso.

Collegamenti alla presa VFO

Come vedrete dalle foto, il DDS 
è stato collegato in forma provvi-
soria per ora, derivando anche 
la sua alimentazione direttamen-
te dal connettore a 9 pin per il 
VFO esterno.
Per l’alimentazione, si è utilizzata 
la tensione alternata di 12,6 volt 
disposta per i filamenti delle val-
vole; opportunamente raddrizza-
ta, filtrata si ottenevano i circa 17 
Vcc e quindi stabilizzata con un 
7812 (vedere Fig. 4).
Va precisato che nel caso si usi il 
DDS piccolo, è consigliato usare 
il regolatore 7808.
Su tale connettore si son dovuti 
togliere i due ponticelli che abi-
litavano il VFO interno e collega-
re con cavo schermato il DDS.
L’adattamento è tutto qui, vera-
mente molto facile per tutti.
Più difficile è adattare un conte-
nitore e fare il frontale al genera-
tore.
La serie di foto che presento so-

Foto 4

Fig. 2

Fig. 3
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no significative sia per la versione 
economica che per quella più 
cara. La fig. 4 mostra i collega-
menti da fare per collegare il 
VFO esterno, usando lo spinotto 
già in dotazione.
Dopo questi lavori, vi ritroverete 
un ricetrasmettitore che in certe 
cose, ancora fa la barba a degli 
apparati più recenti, tenuto con-
to anche della sua potenza RF.

Programmazione del DDS

Tenendo premuto il pulsante CAL 
e accendendo il DDS, si passa 
alla programmazione, come po-
trete vedere dalle foto allegate.
Tale programmazione è valida 
per tutte e due le versioni del 
DDS.
Per spostare le cifre, basta pre-
mere il dial e ruotarlo fino a por-
tare la "sottolinea" sulla cifra che 
si vuol variare.

Nella prima schermata si vede il 
moltiplicatore, che nel caso del 
DDS piccolo è 1.

Schiacciando il pulsante CAL, 
passiamo alla programmazione 
digitale della frequenza d’usci-
ta.
Nel DDS il numero base è 
125.000000 MHz, variandolo in 

più la frequenza scende, mentre 
viceversa in meno sale.
Notate dalla foto il numero che 
ho impostato io per ottenere una 
frequenza precisa.
Con questo sistema si possono 
ottenere delle frequenze molto 
precise.

Si preme ancora CAL e si passa 
alla programmazione della me-
dia frequenza, in più o in meno, 
nel nostro caso ho programmato 
-5.500000 MHz quindi sottraen-
do la media frequenza.
Togliendo il meno, automatica-
mente la media frequenza va in 
somma.

Premere ancora CAL e ci trovia-
mo a programmare la frequenza 
massima del DDS.

Premere CAL e siamo alla fre-
quenza minima.

Premere CAL e ci troviamo sulla 
frequenza di scostamento per la 
SSB, già programmata.

Premere CAL e siamo allo scosta-
mento del CW.

Premere ancora CAL e se tutto è 
programmato bene, leggeremo 
SAVING a conferma della avve-
nuta memorizzazione delle mo-
difiche fatte.
Questo però se siamo stati abba-
stanza rapidi nella programma-
zione, altrimenti dobbiamo ripe-
tere tutta la procedura.

Quindi automaticamente il DDS 
passa alla frequenza di lavoro.

Programmazione memorie

Voglio far presente che non è sta-
to facile avere dai cinesi questi 
dati, ne volevamo anche altri ma 
è stato impossibile.
Questi dispositivi, hanno la pos-
sibilità di memorizzare venti ca-
nali.
Basta aver sintonizzato il VFO sul-
la frequenza da memorizzare, 
quindi premere MEF per almeno 
1 secondo, scegliere col DIAL il 
canale da memorizzare e quindi 
premere ancora per almeno 1 
secondo MEF, seguirà una breve 

Fig. 4 Fig. 5
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schermata con SAVING e quindi 
il DDS si riporta in VFO.
Si può pure trasferire la frequen-
za in memoria in vista, al VFO, 
basta premere MEF e poi VFO in 
contemporanea.

Collegamento del DIAL

Nella versione piccola del DDS, 
il dial viene dato sciolto e quindi 
vanno saldati i fili come in Fig. 
cinque.
Il dial è costituito da cinque ter-
minali, da un lato vi sono tre e 
servono a variare i numeri, dall’al-
tro lato ve ne sono due e servono 
ad individuare e spostare la sot-
tolinea sui numeri da variare, ba-
sta premere il perno, la stessa 
funzione è anche svolta dal pul-
sante STEP.
Nelle foto 5 e 6 è visibile il DDS 
piccolo già messo in scatola.
La foto 4 riporta anche il frequen-
zimetro esterno che legge la fre-
quenza generata dal DDS che in 
questo caso ha sommato i 5,5 
MHz.

Conclusione

Il lavoro per l’installazione, porta 
via poco tempo ed è facile, mol-
to tempo di più ci vorrà per in-
scatolare il tutto e renderlo più 
professionale.
Alla fine vi ritroverete un appara-
to tutto rinnovato, stabile, inoltre 

potrete facilmente ampliare le 
bande utilizzate, andando ad 
ascoltare anche le broadcasting 
limitrofe.
I DDS sono stati acquistati presso 
la ditta HAM RADIO SHOP di 
Fontana Liri che è sempre molto 
disponibile a dare risposte ai vo-
stri interrogativi.
Comunque Dino ha a disposizio-
ne anche altre schede opzionali 
legate a questi DDS, contattata-
telo info@hamradioshop.it 
Per ulteriori informazioni, mi tro-
vate su: commisso.i@tiscali.it

Foto 5

Foto 6
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Una ground plane per i 23 cm
Tefl on, alluminio e qualche ora di lavoro

di Luigi Premus I1LEPdi Luigi Premus I1LEPdi Luigi Premus I1LEP

G rande come un giocatto-
lino, mi serviva per pro-
vare un ricetrasmettitore 

e per fare anche qualche espe-
rimento. L’antenna è composta 
da due principali parti: il ‘corpo’, 
è quello al quale sono fissati i 
quattro piani di terra, ricavato da 
un tondino di alluminio da 20 mm 
di diametro, Foto 1, e dall’isola-
tore che supporta lo stilo 1/4 
d’onda ricavato da un tondino di 
16 mm di diametro di teflon, Foto 
2. La costruzione come si può ve-

dere dalle fotografie si risolve 
con un lavoro fatto al tornio sia 
per quanto riguarda il ‘corpo’ 
dell’antenna che per l’isolatore 
dello stilo 1/4 d’onda. La parte 
inferiore del corpo è filettata per 
inserire il connettore BNC.
Il corpo di alluminio, le sue misu-
re sono in Fig. 1, è forato con una 
punta da trapano di diametro 8 
mm per tutta la sua lunghezza (16 
mm). Dalla parte inferiore occor-
re allargare il foro con una punta 
da 8,2 mm per una lunghezza di 
circa 5 o 6 mm per preparare la 
filettatura per il connettore BNC, 
Foto 3. La lunghezza della filet-
tatura dipende dal BNC che si 
trova: con filetto lungo o con fi-
letto corto. L’inizio del foro deve 
essere inoltre allargato al diame-
tro di 11 mm per circa 1 mm di 
profondità per fare entrare la 

Foto 1

Foto 2
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Foto 3 Fig. 1

Fig. 2
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flangia del BNC in modo da po-
terlo avvitare nel corpo fino in 
fondo. La parte inferiore del cor-
po, attorno al connettore deve 
essere tornita in modo che la sua 
circonferenza abbia una super-
ficie inclinata di 30° rispetto l’as-
se del corpo, Fig. 3. Questa cir-
conferenza sarà divisa in quattro 
parti in modo da poter eseguire 
quattro fori equidistanti da 2 mm 
di diametro con il trapano. I quat-
tro fori alloggeranno i quattro 

piani di terra che dovranno esse-
re inclinati di 120° rispetto lo sti-
lo 1/4 d’onda, Foto 5. Dopo aver 
segnato i punti dove fare i quat-
tro fori con un bulino occorre fis-
sare su un morsetto da tornio un 
tondino da 8 mm. Questo tondino 
farà da supporto per fare i quat-
to fori per i piani di terra. Il corpo 
andrà infilato sul tondino dalla 
parte del foro per l’isolatore ed 
andrà inclinato in modo che la 
punta del trapano si trovi perfet-

tamente ortogonale alla superfi-
cie della circonferenza (tornita a 
30° rispetto l’asse). 
L’isolatore per lo stilo 1/4 d’onda, 
Fig. 2, deve essere ricavato da 
una barra di teflon, raccomando 
di non usare altri tipi di isolante 
pena perdite consistenti sia in ri-
cezione che il trasmissione. La 
parte inferiore ricavata al tornio 
con un diametro di 8 mm va in-
serita nel foro superiore del cor-
po, Foto 3 e 4. Inoltre l’isolatore 
va forato nella parte inferiore con 
diametro di 6 mm per una lun-
ghezza di circa 8 mm, questo fo-
ro serve per fare posto al BNC ed 
al suo pin che è avvitato nel cor-
po di alluminio. Con una punta 
da 2 mm occorre eseguire un fo-
ro passante per la lunghezza ri-
manente dell’isolatore: questo 
foro farà passare lo stilo 1/4 d’on-
da che sarà poi saldato al pin del 
BNC. A questo punto occorre in-
filare a forza (moderata) l’isolato-
re nel foro da 8 mm del corpo, 
anche ponendolo tra le ganasce 
di una morsa.
Da un filo di rame argentato di 2 
mm preparare quattro lunghezze 
per i piani di terra ed una lun-
ghezza per lo stilo radiante. Le 
lunghezze vanno fatte secondo 
la tabella di Fig. 3, con la precau-
zione di tagliarle qualche mm in 
più. Lo stilo radiante potrà essere 
anche di lunghezza differente ri-
spetto la tabella: dipenderà dal 
pin del connettore BNC che sarà 
usato (che può essere più o me-
no lungo). Con una limetta si 

Fig. 3

Foto 4 Foto 5
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adatterà il filo in modo da farlo 
entrare nel foro del pin del BNC, 
solo allora si potrà procedere al-
la saldatura. Il filo dovrà essere 
saldato perfettamente in asse con 
il pin del connettore. Con la li-
metta limare le eventuali bave ed 
arrotondare leggermente la par-
te terminale del filo, per farlo 
scorrere facilmente nel foro 
nell’isolatore. A questo punto si 
avviterà il connettore nel corpo 
di alluminio facendo passare pri-
ma il filo da 2 mm nell’isolatore e 
poi stringendo bene a fondo il 
BNC, bloccandolo anche con 
colla ciano acrilica. I piani di ter-
ra andranno infilati nei quattro 
fori con un po’ di colla ciano acri-
lica; si dovrà controllare la sim-
metria a montaggio terminato.
La taratura: andrà fatta control-
lando la frequenza, quasi sicura-
mente la prima misura registrerà 
una frequenza più bassa di quel-

la voluta. Con piccoli tagli di mm 
o anche meno dello stilo radian-
te si porterà la risonanza alla fre-
quenza voluta. Ricordo che a fre-
quenza così elevata i mm sono 
importanti! Quasi sicuramente a 
quel punto l’SWR non sarà buo-
no. A quel punto occorrerà mo-
dificare le lunghezze dei piani di 
terra e con piccoli tagli l’SWR si 
potrà portare a valori decisamen-
te buoni. Sarà difficile arrivare a 
valori di SWR 1:1. Valori di SWR 
1: 1,2 o 1: 1,3 saranno accetta-
bili. La Foto 6 fa vedere delle 
Ground Plane in bella mostra per 
l’uso sia in SSB che per ATV.
Con un connettore BNC ed il ca-
vo coassiale l’antenna si sosterrà 
da sola, più che sufficiente per 
poter fare esperimenti.
Buon lavoro e buon divertimen-
to
73 de i1lep
Luigi

Foto 6

The Solder Smoker Award 
& Contest

Si tratta di un On Air Meeting 
dedicato e riservato a chi co-
struisce le radio da progetto 
personale o da kit commerciale 
assemblato, non esiste ancora 
un evento del genere nel pano-
rama delle iniziative Radioama-
toriali internazionali.
Eppure molti di noi usano que-
sto tipo di radio e anche voi po-
tete riscoprire questo fascino 
originale oggi, come nel formi-
dabile passato che hanno avuto 
i Radioamatori sperimentatori 
del passato.
Come radiotecnici dilettanti sia 
esperti che novizi, vorremo in-
fatti testare le nostre apparec-
chiature non in rare occasioni, 
ma con un Diploma Speciale 
per diffondere la nostra passio-
ne a tutti gli operatori radio di 
ogni età ed esperienza. La ra-
diotecnica infatti dovrebbe es-
sere una parte fondamentale 
dei QSO e non una rara ecce-
zione in mezzo a dei vuoti di-
scorsi.
Noi Solder Smoker non siamo 
dei pesci fuor d'acqua, ma dei 
genuini appassionati che vo-
gliono condividere con Voi il no-
stro amore per le radio fatte in 
casa con le nostre mani.
Quindi almeno 1 giorno all'an-
no vorremmo che si parlasse di 
radiotecnica sulle nostre fre-
quenze, testando insieme a voi 
le nostre apparecchiature.

Solder Smoker Contest:
Data da fissare (1 giorno, 8 ore 
max di attività)
Banda: 80, 40, 20 m
Modo: AM, CW, SBB, solo sin-
golo operatore.
2 categorie: QRP sotto i 10 W, 
QRO sopra i 10 W.

Solder Smoker Award
Dal 1° settembre al 31 dicembre 
2015
Bande: Tutte le bande dalle HF 
alle UHF
Modo: AM, CW, SSB, FM, Digi-
tale, solo singolo operatore.
2 categorie: QRP sotto i 10 W, 
QRO sopra i 10 W.

http://soldersmoker.blogspot.
it/2015/04/why-another-ham-radio-
contest-answer-is.html

Storia della Televisione
Il Museo dei Mezzi di Comunicazione del Comune di Arezzo propone un'antepri-
ma della Mostra - "Storia della Televisione" inaugurata all'interno dello stesso 
Museo che resterà aperta fino al 13 giugno. I visitatori potranno rendersi conto di 
quali apparecchiature venivano usate dalla RAI Radio Televisione Italiana all'inizio 
delle trasmissioni TV del 1954. In particolare sarà in mostra, in occasione della 
Notte dei Musei, la prima telecamera utilizzata per la TV a colori del 1980.
 

Orari di apertura 9.30 - 17.30
- PRENOTAZIONE NON RICHIESTA - INGRESSO GRATUITO!!

Parzialmente accessibile ai disabili
Vi aspettiamo numerosi!

Prof. Fausto Casi - Direttore del Museo dei Mezzi di Comunicazione
www.museocomunicazione.it  -  Tel. 0575377662
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Costruire una parabola per SHF
In rete elettrosaldata

di Onorio Cenni I4CIVdi Onorio Cenni I4CIVdi Onorio Cenni I4CIV

ANTENNEANTENNEANTENNE

Premessa

Con questo articolo si descrive la 
sequenza delle operazioni ne-
cessarie per realizzare adegua-
tamente ed in poco tempo un’an-
tenna parabolica adatta per le 
frequenze SHF.
La descrizione ha l’obiettivo di 
divulgare quelle esperienze che 
molti OM hanno ma che, per va-
ri motivi, si tramandano solita-
mente in modo verbale e sola-
mente fra gli “addetti ai lavori”. 
In questo articolo verrà dato spa-
zio alla tecnica costruttiva trascu-
rando volutamente l’aspetto teo-
rico, per il quale è sempre pos-
sibile soddisfare il desiderio di 
aumentare le proprie conoscen-
ze sia attraverso lo studio di testi 
tecnici sia attraverso una ricerca 
sul web.
Per svolgere l’attività radioama-
toriale per la frequenza del 1296 
MHz avevo sempre utilizzato an-
tenne Yagi, convinto che un riflet-
tore parabolico fosse troppo pe-
sante, ingombrante e pericoloso 
se sottoposto alla forza dei venti 
ma, dopo aver realizzato questa 
parabola, mi sono dovuto ricre-
dere. Per la sua realizzazione 
vengono impiegate dodici costo-
le in alluminio, due piccoli dischi 
sempre di alluminio fissati nel 
centro ed una rete elettrosaldata 
a maglie sufficientemente larghe 
ma comunque adatte alle fre-
quenze di utilizzo. L’utilizzo della 
rete ci permette di ottenere una 
bassa resistenza al vento ed un 
peso decisamente inferiore ri-
spetto ad un disco pieno. Infatti 

questa parabola è molto leggera 
perché pesa solamente 7,5 kg 
mentre l’illuminatore con il tripo-
de 1,25 kg. Inoltre dal punto di 
vista meccanico risulta piuttosto 
solida anche se ancora non ho 
avuto modo di verificare il suo 
comportamento in presenza di 
neve o ghiaccio, elementi che 
potrebbero aumentarne sia il pe-
so che la resistenza al vento.
Così con questa parabola, nei 
confronti di un sistema composto 
da quattro antenne Yagi accop-
piate, ho aumentato il guadagno 
teorico passando dai 23,6 dBi ai 
25,5 dBi. In più lo specchio pa-
rabolico raccoglie meno rumore 
per effetto di una maggior pulizia 
dei lobi secondari. Infine la leg-
gerezza della parabola non ha 
richiesto la necessità di rinforza-
re i pali di supporto ed il dispo-

sitivo di rotazione, potendo tran-
quillamente riutilizzare tutto 
quello che giá avevo nel prece-
dente sistema di antenne. 

Modalità di calcolo

Il parametro principale per la 
progettazione e costruzione di 
una antenna parabola è il diame-
tro del disco (D) il quale, come 
sappiamo, è quello che determi-
na il guadagno. Più ampia sarà 
la sua superficie maggiore sarà 
il suo guadagno riferito ad una 
determinata frequenza; questo 
perchè il guadagno di un’anten-
na parabolica varia al variare 
della frequenza. Più aumenta la 
frequenza di lavoro maggiore ri-
sulterà il guadagno in decibel e 
viceversa. 

Fig. 1



Rke 6/201518

Conoscendo il diametro della 
parabola si potrà calcolare il fuo-
co (F), e questo ci permetterà di 
determinare a sua volta il valore 
della profondità (C) detta anche 
bombatura.
Se vogliamo ottenere una para-
bola con un elevato rendimento 
dovremo fare in modo che il rap-
porto F/D non risulti maggiore di 
0,4 e minore di 0,37 (valori che 
definiscono una parabola con 
bombatura regolare).
Dobbiamo inoltre considerare 
che il rendimento dello specchio 
parabolico dipende da diversi 
parametri, tanto che possono in-
fluenzare la sua minore o mag-
giore resa. Ad esempio puó es-
serci una non perfetta curvatura 
parabolica oppure un errore di 
posizionamento dell’illuminatore 
nel fuoco con conseguente ina-
deguata illuminazione dello 
specchio. Normalmente in una 
parabola il rendimento non do-
vrebbe scendere al di sotto del 
55%, fino a raggiungere un mas-
simo del 65%. Generalmente si 
considera un buon risultato poter 
raggiungere una resa del 60%. 
Per raggiungere tale resa è ne-
cessario che fra DIAMETRO/
FUOCO/PROFONDITA’ sussista 
un preciso rapporto. Tali para-
metri sono fra di loro legati e va-
riano conseguentemente al va-
riare del valore di uno di loro.
Allo scopo di poter svolgere al-
cuni semplici calcoli con riferi-
mento a quanto sopra riportato 
risulta molto pratico l’utilizzo di 
un foglio elettronico in Excel pre-
disposto da RA3WDK (fig. 1) che 
potrete scaricare dal sito (http://
www.ra3wdk.qrz.ru/antenna.htm).
Una volta fissato il rapporto F/D 
è sufficiente digitare nei rispetti-
vi campi di colore giallo alcuni 
valori ed ottenere come risultato 
i dati che ci interessano. Così, 
conoscendo il diametro (D) del 
disco, l’efficienza tipica (rendi-
mento) pari a 0,60 e la frequenza 
di utilizzo, immediatamente ci 
verrà mostrato quale sarà la sua 
esatta profondità (C), la distanza 
del fuoco (F), l’angolo di apertu-
ra che dovrà avere l’illuminatore 
per una corretta illuminazione 
del disco oltre alla superficie in 
m2 ed il guadagno in dBi della 

parabola. Un semplice esempio 
pratico consiste nel valutare im-
mediatamente come varia la di-
stanza focale (considerando 180 
cm la misura del diametro della 
parabola) al variare del rapporto 
F/D. Infatti con un F/D di 0,5 si 
ha una lunghezza focale di 0,90 
m che comporta un sistema di so-
stegno dell’illuminatore ad aste, 
disposte fra loro a 120° e più lun-
ghe di quelle che si dovrebbero 
utilizzare per uno specchio con 
un F/D di 0,4. Con quest’ultimo 
rapporto, la lunghezza focale si 
riduce a 0,72 m e per questo po-
tremo anche evitare l’uso di con-
trappesi sul retro del disco ne-
cessari per controbilanciare il 
peso in avanti; questo soprattutto 
nel caso avessimo intenzione di 
fissare direttamente nel fuoco, ol-
tre che all’illuminatore, anche un 
piccolo transverter od un pream-
plificatore.
Per contro i dischi con F/D infe-
riori a 0,3 chiamati anche focali 
piatti (il piano focale è coinciden-
te con il piano di apertura) sono 
molto difficili da illuminare.
La conoscenza di questi essen-
ziali fattori in aggiunta ad alcune 
valutazioni in merito mi ha per-
messo di procedere al calcolo ed 
alla realizzazione di un disco che 
avesse un rapporto F/D di 0,4 ed 
un diametro di 180 cm, da utiliz-
zare per le frequenze con lun-
ghezze d’onda di 23 e 13 cm.

Calcolo del profilo

Ricavare le misure ed il grafico 
della curvatura della parabola è 
molto semplice mediante l’utiliz-
zo del foglio elettronico Excel; 
comunque gli stessi risultati si 
possono ottenere anche tramite 
una semplice calcolatrice e poi 
riportare i dati su un foglio di car-
ta millimetrata e disegnarne il 
profilo. Per entrambe le soluzioni 
l’equazione da usare è la se-
guente:

 X(i)=Y2(i) /4F 

dove F è la distanza focale (in cm) 
e X(i) assume i valori (in cm) di 
X(1), X(2), …X(n), che determi-
nano la profondità della curva 
nei confronti delle ordinate (in 
cm) di Y(1), Y(2), …Y(n), con in-
tervalli da scegliere in base alla 
precisione che si vuole ottene-
re.
Il calcolo delle posizioni di X(i) 
ogni 5 cm di Y(i) consente una 
discreta precisione compatibil-
mente con il tipo di lavorazione 
artigianale che andremo ad ese-
guire.
I valori di X(1) fino a X(18) che 
abbiamo ottenuto partendo con 
Y(1) da 5 cm fino a 90 cm Y(18) 
si riferiscono al profilo di metà 
parabola poiché l’altra metà ri-
sulta speculare e sono i seguen-
ti:

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18
0,087 0,35 0,78 1,39 2,17 3,12 4,25 5,55 7,03 8,68 10,05 12,5 14,67 17,01 19,53 22,22 25,09 28,12

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 Y16 Y17 Y18
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

Foto 1
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Di seguito potremo procedere a 
disegnare lo sviluppo del profilo 
su di una tavola di legno (foto1) 
della lunghezza tale da contene-
re la mezza parabola cioè 100 
cm, e di larghezza tanto quanto 
la sua profondità C cioè 40 cm. 
In questo modo avremo la “dima” 
che si utilizzerà come riferimento 
per sagomare esattamente la 
curvatura della parabola. Suc-
cessivamente sul disegno ed in 
ogni punto di incrocio fra X(1) ed 
Y(1) fino a X(18) con Y(18), do-
vremo piantare dei chiodi lunghi 

35 mm in maniera tale che quan-
do andremo ad avvicinare la no-
stra costola, perfettamente sago-
mata, ogni chiodo dovrà poggia-
re esattamente sul profilo della 
stessa.

Materiale occorrente

n.12 costole profilato a C di al-• 
luminio 15 x 13,5 mm lunghe 
950 mm
n. 2 piatti di alluminio diametro • 
140 mm spessore 3 mm per i 
fondelli

6 m profilato piatto 20 x 2 mm • 
per la circonferenza esterna
6 m profilato piatto 20 x 2 mm • 
da usare per fissaggio rete sul-
la circonferenza esterna
n.12 pezzi di profilato piatto 15 • 
x 2 mm lunghi 350 mm da usa-
re per la circonferenza inter-
media
n.12 pezzi di profilato piatto 15 • 
x 2 mm lunghi 215 mm da usa-
re per la circonferenza più pic-
cola
n.12 pezzi di profilato piatto 15 • 
x 2 mm lunghi 900 mm da usa-
re per fissaggio rete sulle co-
stole 
4 m• 2 rete elettrosaldata zincata 
a caldo con fori 6 x 6 mm dalla 
quale ricavare n. 12 spicchi

Costruzione

La corretta forma della parabola 
si ottiene battendo, con un maz-
zuolo, le costole su di una forma 
di legno fino a far combaciare 
perfettamente la curvatura otte-
nuta con la sagoma disegnata 
sulla tavola. Una volta preparate 
le dodici costole, queste dovran-
no essere tagliare di misura te-
nendo conto che verso l’esterno 
si dovranno realizzare due “orec-
chiette” piegate a 90° e forate 
con punta da 3 mm sulle quali si 
dovrà fissare il piatto di alluminio 
20 x 2 mm che formerà la circon-
ferenza esterna. Va precisato che 
per avere una corretta lunghezza 
e sagoma delle costole, queste 
sul lato opposto delle “orecchiet-
te” dovranno essere accorciate di 
25 mm. Questo perché, essendo 
le costole disposte a raggiera ai 
bordi di un dischetto di alluminio 
del diametro di 50 mm che funge 
da spessore, risulterebbero più 
lunghe di 25 mm. (foto 2) 
Poi occorre disegnare sul piatto 
di alluminio da 140 mm i sei dia-
metri che saranno i riferimenti su 
cui andranno fissate le dodici co-
stole. Successivamente faremo 
dodici fori da 5 mm distanti 20 
mm dal bordo del piatto e fore-
remo ogni costola a 20 mm dal 
suo bordo; inoltre sul piatto po-
steriore dovremo praticare quat-
tro fori del diametro 8 mm, attra-
verso i quali quattro bulloni da 

Foto 2

Foto 3
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100 x 8 mm MA con i re-
lativi morsetti serviranno 
come supporti di fissag-
gio per l’attacco al mast. 
Prima di assemblare il 
tutto in modo definitivo, è 
necessario controllare 
che gli angoli formati dai 
dodici raggi siano ugua-
li al fine di ottenere una 
struttura perfettamente 
simmetrica e che abbia 
le estremità tutte alla stes-
sa distanza. A questo 
punto potremo sovrap-
porre come “un san-
dwich” i due dischi sulle 
costole precedentemen-
te forate e fissarli stabil-
mente con i dodici bullo-
ni da 35 x 5 mm, ciascu-
no dei quali dovrà attraversare la 
propria costola. Una volta serrati 
i due dischi con i rispettivi bullo-
ni e dadi in acciaio INOX, si potrà 
ottenere già una discreta stabili-
tà di questa struttura (foto 3). Una 
volta fissate le costole sui piatti 
centrali procederemo sulla cir-
conferenza esterna utilizzando 
del piatto di alluminio 20 x 2 mm 
e, fatti i fori in corrispondenza 
delle orecchiette di ciascuna co-
stola, le bloccheremo alla circon-
ferenza con l’impiego di rivetti a 
strappo; completeremo poi que-
sta parte di lavoro fissando le sa-
gome intermedie che andranno 
a formare le due circonferenze 
intermedie, le quali saranno 
anch’esse fissate alle costole con 
l’impiego di rivetti. Quindi si do-

vrà controllare il profilo parabo-
lico. A questo scopo utilizzeremo 
una costola “campione” prepa-
rata a parte che faremo girare 
provvisoriamente fissandola sul 
centro della parabola. Infine si 
dovrà fissare la rete zincata che 
andrà opportunamente tagliata a 
spicchi triangolari. La rete va sa-
gomata e tenuta ferma sulle co-
stole con del profilato piatto di 
alluminio 15 x 2mm e lungo 900 
mm sovrapposto su ogni costola, 
ed in corrispondenza della cir-
conferenza esterna con del pro-
filato piatto di alluminio 20 x 2 
mm che andrà sovrapposto sulle 
corrispondenti superfici e fissate 
con la solita rivettatura; in questo 
modo tutta la superficie dello 
specchio sarà elettricamente 

connessa oltre a fornire 
un ulteriormente irrigidi-
mento della struttura (foto 
4). Ho utilizzato una rete 
elettrosaldata zincata a 
caldo con maglie quadra-
te di 6 x 6 mm. Le dimen-
sioni dei fori delle maglie, 
considerando il limite di 
1/10 della lunghezza 
d’onda per contenere le 
perdite inferiori al deci-
bel, ci consentono di uti-
lizzare la suddetta para-
bola sia per i 23 cm che 
per i 13 cm.
Giunti a questo punto la 
parabola è terminata e 

maneggiandola potremo verifi-
care quanto sia resistente e com-
patta. 
Infine non resta che fissare sui 
bordi della circonferenza ester-
na le tre aste, disposte a 120°, che 
formeranno il tripode di suppor-
to per l’illuminatore. I punti di 
congiunzione, all’altra estremità, 
delle aste andranno anche essi 
posizionati a 120° e fissati ad un 
collare di alluminio. Questo col-
lare, con un diametro regolabile, 
permette di stingere assieme ad 
una fascetta di acciaio INOX, un 
cilindro in PVC e conseguente-
mente bloccare al suo interno l’il-
luminatore della parabola. (foto 
n.5) Tale sistema permette di so-
stenere nella posizione centrale 
della parabola l’illuminatore che 

Foto 4

Foto 5

Foto 6
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Foto 5

andremo poi ad utilizzare, ed an-
che di regolare finemente la sua 
distanza focale. Così, dopo aver 
trovato la giusta posizione dell’il-
luminatore, questo dovrà essere 
bloccato in maniera definitiva 
stringendo le due fascette (foto 
6).

Illuminatore

Per l’illuminatore ho realizzato il 
progetto di OM6AA che offre 
chiare e precise informazioni per 
la sua costruzione. Queste, si 
possono reperire al link http://
www.om6aa.eu/Loop_Feed_with_
enhanced_performance.pdf 
oppure sulla rivista DUBUS n. 
2/2008 pagg. 21-41. Tale illumi-
natore permette di utilizzare le 
frequenze dei 23 cm e 13 cm poi-
chè dispone di due loop separa-
ti e risonanti per ciascuna fre-
quenza. 
Il progetto originale prevede di 
utilizzare un massello di allumi-
nio dal quale ricavare, mediante 
tornitura o fresatura, il riflettore 
cilindrico provvisto di fondo. Io 
l’ho realizzato in maniera diversa 
e più artigianale dato che ho tro-
vato in un supermercato un pen-
tolino di alluminio con le stesse 
dimensioni interne e lo stesso 
spessore del riflettore che dovevo 
realizzare, ma di maggior pro-
fondità. Così con un seghetto ho 
tagliato il pentolino ricavandone 
due cilindri; uno con il fondo e 
l’altro senza. Avendo quindi a di-
sposizione due cilindri, ho pen-
sato di realizzare due illuminato-
ri. Per il cilindro aperto ho fatto 
tagliare con il laser un dischetto 
di alluminio del diametro di 140 
mm e di spessore di 3 mm che 
poi ho fissato come base per co-

struire il suo stesso fondo. Realiz-
zati in questo modo i due rifletto-
ri ho provveduto ad asportare, 
all’interno dei cilindri, la vernice 
protettiva e riscoprire l’alluminio 
e poi renderlo lucido con una 
paglietta abrasiva. Infine ho com-
pletato la costruzione dei due il-
luminatori fissando i loop sui ri-
spettivi supporti e relativi connet-
tori N fissati sul retro. Ho prestato 
molta cura nella realizzazione 
meccanica, rispettando le misu-
re con una tolleranza del decimo 
di millimetro, a causa delle alte 
frequenze in gioco (foto 7).
Per verificare il corretto funziona-
mento degli illuminatori ho par-
tecipato alla manifestazione “Due 
giorni del microondista” che si è 
svolta a Bagnara di Romagna il 
12 e 13 aprile 2014 portando in 
quell’occasione i due oggetti per 
farli testare sui banchi di misura. 
Le verifiche strumentali hanno 
mostrato che entrambi gli illumi-
natori erano in risonanza ad una 
frequenza più alta sia in 23 cm 
che in 13 cm. In accordo con al-

cuni amici, che erano presenti 
alle prove, si è deciso con salda-
tore alla mano di allungare i loop. 
Dopo alcuni tentativi i due loop 
per i 23 cm sono stati tarati esat-
tamente sulla frequenza di utiliz-
zo. Così per i 1296 MHz abbiamo 
riscontrato i valori di return-loss 
di -27 dB per uno e -21 dB per 
l’altro (foto 8). Mentre per i due 
loop dei 13 cm, dopo alcuni ten-
tativi di messa a punto, si è trova-
to che uno era più alto e l’altro 
più basso di frequenza rispetto a 
quella di utilizzo; così ho deciso 
di completare il lavoro di messa 
a punto a casa scalando oppor-
tunamente i valori delle misure 
riscontrate. Dal progetto origina-
le ho dovuto allungare il loop dei 
23 cm di 6 mm e di 7mm per 
quello dei 13 cm.
Auguro buon lavoro e buoni col-
legamenti a chi voglia accinger-
si alla realizzazione di questo 
progetto. 

I4civ.onorio@alice.it

Foto 7

Foto 8
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A.O.R.
Un relè attivato dall'audio

di Marco Ibridi I4IBRdi Marco Ibridi I4IBRdi Marco Ibridi I4IBR

ACCESSORIACCESSORIACCESSORI

E cco un nuovo acronimo: 
A.O.R , audio operated re-
lay ovvero relè attivato 

dall’audio. Dopo aver presentato 
un circuito di C.O.R. (rke 
02/2014) passiamo ad un circu-
ito che produce gli stessi effetti, 
ovvero attiva un trasmettitore in 
presenza di un segnale ricevuto, 
ma con caratteristiche di funzio-
namento completamente diver-
se.  Se con il C.O.R. l’attivazione 
avviene utilizzando la tensione di 
AGC o la tensione che fa accen-
dere il LED (o lampadina) del bu-
sy sul ricevitore, con l’A.O.R. in 
questione l’attivazione è innesca-
ta dalla bassa frequenza del se-
gnale ricevuto, prelevata diretta-
mente dall’altoparlante del rice-
vitore; in pratica un vox non atti-
vato dal microfono ma dal segna-
le demodulato in uscita da un 
ricevitore. Un circuito del genere 
è sicuramente utile per tutte le 
casistiche che interessano appa-
rati che non si vogliono mano-
mettere (uno per tutti, il sempre 
fantastico Standard C500) sia 
per difficoltà oggettive sia, sem-
plicemente, per non alterarli nel 
loro aspetto estetico e funzionale.  
Si possono usare in questa ma-
niera coppie di portatili econo-
mici cinesi (uno per il TX ed uno 
per l’RX) ma anche datati ricetra-
smettitori portatili con la funzio-
nalità di full-duplex ma senza 
quella di transponder (vedi ap-
punto lo Standard C500).  Ora, 
trattandosi di segnali di bassa 
frequenza è normale pensare a 
soluzioni analogiche con l’impie-

go del classico circuito RC (resi-
stenza/capacità) per la “tenuta” 
del sistema nel caso di pause nel 
parlato od altre interruzioni della 
bassa frequenza ma non del se-
gnale portante. Nel mio caso non 
è stato così; sia perché le costan-
ti RC sono assai poco “costanti” 
(dipende tutto dalle condizioni 
ambientali, temperatura etc..) sia 
perché i tempi da gestire debbo-
no essere adattabili a particolari 
esigenze di utilizzo. Alla fine, do-
po tanti tentativi in analogico, ho 
dovuto ricorrere a ciò che meglio 
conosco: il digitale.  Sembrerà di 
essere nella classica e parados-
sale situazione di dover sparare 
ad una mosca con un cannone 
ma così non è: al giorno d’oggi 

costa di meno un modulo a mi-
crocontollore, Arduino nel caso 
specifico, che la manciata di 
componenti discreti necessari al 
circuito analogico. Ed ecco pren-
dere forma il progetto: si campio-
na il segnale, un po’ preamplifi-
cato o per meglio dire adattato 
nei livelli da un transistor NPN 
general purpose, se ne rileva il 
valore medio di ampiezza per 
unità di tempo e si compara tale 
livello con un valore di soglia pre-
fissato: è questa l’attivazione del-
la trasmissione. Durante il flusso 
di ricezione le pause saranno ri-
conosciute come tali e non come 
termine del segnale ricevuto, at-
traverso un continuo confronto 
dei valori medi dell’ampiezza 
campionati e dei valori fissati nel 
software, ma parametrici, delle 
pause e del valore di assenza di 
segnale modulante. Poiché pra-
ticamente tutti i trasmettitori pre-
si in esame all’attivazione del PTT 
generano un rumore (chi più chi 
meno ma tutti) il dispositivo en-
trerà in attivazione anche prima 
che il segnale modulato inizi ov-
vero prima che il parlato abbia 
avvio cioè all’inizio dell’emissio-
ne ricevuta. L’unico problema ri-
levato è che il sistema possa ri-

Fig. 1



Rke 6/2015 23

manere attivo od avere una lunga 
“coda” prima dello sgancio a 
causa di rientri a radiofrequenza 
indesiderati: i componenti indi-
cati con un asterisco nel circuito 
di figura 1 sono deputati a ridur-
re tali rientri ma l’abbondare 
nell’uso di ferriti sui cavi (di ali-
mentazione e soprattutto di se-
gnale) ed una corretta disposi-

zione degli stessi, è cosa 
consigliabile.
Il circuito di attivazione del 
PTT è stato progettato sen-
za relè e per ricetrasmetti-
tori portatili che abbiano la 
commutazione sul circuito 
del microfono; in partico-
lare la circuitazione pro-
posta, con il BC211 quale 
“interruttore” a stato solido 
per il PTT, è stata pensata 
per lo Standard C500 ma 
può essere facilmente es-
sere resa universale inse-
rendo un relè sul colletto-
re e separando il collega-

mento del PTT da quello 
microfonico. Inutile dire che il si-

  // parametri **************************
   // tempo di ritardo allo sgancio
   const int ritardo=300; //  millisecondi

   // soglia attivazione
   const int soglia=250; // l'input è campionato con 1024 valori,  ognuno da 4,9 mV

   // soglia sgancio - a questo valore (e sotto) si sgancia
   const int sgancio=2;   // l'input è campionato con 1024 valori, ognuno da 4,9 mV

zione degli stessi, è cosa 
consigliabile.
Il circuito di attivazione del 
PTT è stato progettato sen-
za relè e per ricetrasmetti-
tori portatili che abbiano la 
commutazione sul circuito 

mento del PTT da quello 

manere attivo od avere una lunga 

Fig. 2

stema trarrà molto vantaggio 
dall’utilizzo dei toni CTCSS, che 
renderà più “sicuro”, nel senso di 
non accidentale (basti pensare a 
qualche scarica di QRM am-
bientale), il sistema di attivazione 
della trasmissione.

E’ stato utilizzato Arduino Uno e 
l’IDE di sviluppo è l’1.0.5. Il co-
dice è scaricabile all’indirizzo 
www.centrodata.com/i4ibr sezione 
download ed è commentato per 
facilitare la variazione di alcuni 
parametri, qualora ciò fosse ne-
cessario, dovendo adattare il si-
stema a casistiche particolari.
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Puntali per alte tensioni
Come costruirseli

di Claudio Francescangeli IW0GVRdi Claudio Francescangeli IW0GVRdi Claudio Francescangeli IW0GVR

ACCESSORIACCESSORIACCESSORI

S timolato da una domanda 
fattami da un amico circa 
il reperimento di puntali 

per A.T. onde misurare con un 
comune analizzatore/ tester (nel 
caso specifico un ICE 680R) ten-
sioni superiori ai 1000V consen-
titi dallo strumento base, mi sono 
ricordato che alcuni anni addie-
tro ne avevo acquistato uno in 
una fiera a basso prezzo e mai 
utilizzato, non curandomi del va-
lore resistivo insito, ma interessa-
to al solo involucro per poi adat-
tarlo alle eventuali necessità.
Soddisfatta la domanda con quel 
poco che so, ho pensato che 
questa semplice esperienza po-
teva essere di aiuto a qualche al-
tro che si fosse posta questa do-
manda e convinto come sono che 
l’auto costruzione di questo ac-
cessorio è alla portata di ognuno 
di noi con una modesta spesa, in 
quanto l’involucro può essere 
semplicemente un tubo di mate-
riale plastico di opportuna lun-
ghezza e diametro.
Nell’ immagine sottostante si evi-
denziano nel diffusissimo tester 
in esame, le portate e soprattutto 
le sensibilità in CC e CA che so-
no caratteristiche tipiche di ogni 
analizzatore e rappresentano 
l’influenza che lo strumento di 
misura introduce nel circuito sot-
to esame essendo il carico in /V 
introdotto dalla sua inserzione 
nel circuito sotto esame ed è be-
ne che sia la minore possibile per 
non falsarne il valore.
E’ proprio per sopperire a questa 
influenza negativa che sono stati 
introdotti i così detti voltmetri 
elettronici (a valvole, a transistor, 
a FET o MOSFET) che presenta-

no delle resistenze d’ingresso 
dell’ordine delle decine o centi-
naia di M.
Recuperato il puntale in fondo ad 
un cassetto in cui dimorava dall’ 
acquisto, mi sono ritrovato con il 
cavo in gomma praticamente 
sgretolato ed ho deciso di aprirlo 
per sostituirlo con un cavo per AT 
nuovo ed ottimizzarlo per il su no-
minato strumento che posseggo 

anche io. Mi sono trovato di fron-
te a quanto mi aspettavo, ovvero 
una serie di resistenze che con la 
resistenza interna del tester co-
stituiscono un partitore resistivo 
per misurare tensioni più elevate 
di quelle dello strumento base.
Nel caso specifico dieci resisten-
ze da 10M 1 W per un totale di 
100M 10 W, avendo il tester una 
R interna di 20k per volt, nella 
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portata di 1000V CC ha una re-
sistenza interna di 20M quindi 
questo puntale eleverà la tensio-
ne misurabile a 6kV in fondo sca-
la presentando verso la sorgente 
una resistenza di 120M, piena-
mente soddisfacente a quelle 
che possono essere le esigenze 
medie di misura.
La tensione che tali resistenze 
possono ammettere ai loro capi 
non deve eccedere i 500V e per 
una corrente massima di 50A la 
loro potenza è adeguata.
Genericamente per coloro che 
intendessero auto costruirsi un 
puntale per estendere la misura 
in tensione dei loro analizzatori/ 
tester, occorrono i seguenti dati 
deducibili dal pannello dello 
strumento o dal libretto di istru-
zioni allegato ad esso, la sensibi-
lità /V e la tensione massima in 
fondo scala che si intende misu-
rare.
Stabilito il valore della resistenza 
globale che in base alla sensi-
bilità sarà /V x V (fondo 
scala desiderato) il valore 
da inserire nella sonda sa-
rà il globale meno quella 
interna dello strumento 
/V x V (fondo scala at-
tuale).
Ad esempio se con 
uno strumento con 
500V fondo scala si 
desiderasse misura-
re 2000V si deve 
aggiungere una re-
sistenza pari a tre 
volte quella interna, 
in modo da porre il 
globale a quattro 
volte il valore origi-

nario.
Da tenere sempre presente che 
le comuni resistenze non posso-
no sostenere più di 300/500V ai 
loro capi (pena il loro per così 
dire scavalcamento) quindi il va-
lore resistivo unitario verrà otte-
nuto dividendo il valore totale per 
un numero di resistenze tali da 
avere ai capi di ognuna di esse 
un valore di tensione inferiore al 
massimo. Un altro parametro da 
tenere in considerazione è la dis-
sipazione massima che tale resi-
stenza deve poter sopportare che 
dipende dalla tensione e dalla 
corrente ai suoi capi, per cui è 
consigliabile con resistenze al 
5% limitare la tensione a 200/300V 
cadauna e potenza dissipabile 
pari ad almeno cinque volte quel-
la di calcolo.
Esistono delle resistenze partico-
lari espressamente progettate 

per alta tensione (di cui illustro 
un modello in foto) ma sono di 
difficile reperibilità e dal costo se 
non reperite nel surplus “eleva-
to”.
Spesso il valore necessario di 
ogni singola resistenza costituen-
te la serie (ammesso di reperirlo) 
può essere così alto che a meno 
di non prendere in considerazio-
ne serie di trenta o quaranta re-
sistenze sia conveniente” fermi 
restando i vincoli di cui sopra” 
prendere in considerazione di 
applicare il tester in parallelo 
all’ultima resistenza lato massa/
negativo che può essere un po-
tenziometro tarabile per il fondo 
scala desiderato, una tale solu-
zione che permette di abbassare 
il valore resistivo ma che innalza 
la corrente derivata dal circuito 
sotto misura, necessita general-
mente che le resistenze vengano 
prese di più alta dissipazione. (Il 
tutto è governato dalla legge di 
Ohm)

Spero con queste elementari 
note di essere stato di aiu-

to a quanti vogliano ci-
mentarsi nella auto co-
struzione di un acces-
sorio semplice e utile, 
raccomando comun-
que la massima caute-
la nel maneggio delle 
tensioni elevate che 
costituiscono un pe-
ricolo a cui bisogna 
evitare di esporsi se 
non assolutamente 
necessario e con il 
massimo rispetto.
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Migliorie al Lineare Henry Radio 
2-KD Classic
Intervento “risolutore” al Roller Inductor

di Gianluca Biondi IK6GZMdi Gianluca Biondi IK6GZMdi Gianluca Biondi IK6GZM

ACCESSORIACCESSORIACCESSORI

H o deciso di scrivere que-
sto articolo per l’amplifi-
catore lineare in oggetto, 

a causa di un annoso problema 
al sistema di contatto mobile del 
roller inductor ivi contenuto. Ri-
badendo che l’Henry è un ottimo 
amplificatore, fatto interamente a 
mano, un vero e proprio muletto, 
seppur con le limitazioni ovvie 
dell’età, il sistema utilizzato per il 
contatto mobile è sì ingegnoso, 
ma allo stesso tempo troppo de-
licato per un uso intensivo o pro-
tratto negli anni. Si riassume pra-
ticamente in fig.1 (grazie a mia 
figlia Franca per il disegno in Au-
tocad): due dischi di lamierino 
argentato (in origine non so che 
materiale i costruttori abbiano 
utilizzato) separati da una ron-
della distanziale, sono avvitati su 
una boccola che scorre su un 
perno a seconda della rotazione, 
creando appunto il contatto mo-
bile sulla bandella di rame ar-
gentato che compone l’induttan-
za, per i vari punti d’accordo. 
Il materiale dei dischetti ha in ori-
gine una certa elasticità, ma con 
l’uso, lo stress termico, il passag-
gio in alcuni punti delicati e rigi-
di della bandella, si deforma e 
non assicura un contatto certo. 
Da qui, viste le alte tensioni a RF 
in gioco, scoccano scariche non 
indifferenti che portano ad una 
graduale distruzione degli stessi 
rendendone obbligatoria la so-
stituzione. Già 5 anni fa fui co-
stretto alla sostituzione, grazie a 
Marino IK6PBW, che con un sot-
tile foglio di ottone ricavò due di-

Fig. 1

Foto 1
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schetti uguali agli originali, che 
poi argentai personalmente (vi 
spiegherò più tardi questo pas-
saggio…), ma con il tempo an-
che loro hanno avuto stessa mi-
sera sorte, vedi foto 1. Già da 
qualche tempo le scariche erano 
aumentate, in alcuni punti il con-
tatto si bloccava e su alcune ban-
de non riuscivo più ad accorda-
re, fino a fermarsi definitivamen-
te alla vigilia della spedizione a 
FT5ZM! Armato di santa pazien-
za, tanta pazienza, ho provvedu-
to allo smontaggio dello stesso 
roller, dopo aver tolto 
per precauzione le val-
vole ed i camini, svitan-
do le viti indicate in fo-
to 2 e tolto i grani a bru-
gola sul giunto isolante 
del perno di comando. 
Mi raccomando, se vi 
accingerete a compie-
re tale operazione, 
molta calma e mano 
ferma, magari fatevi 
aiutare da un amico, 
ponendo l’amplificato-
re su un fianco (dovete 
aprire lo scomparto po-
sto sotto lo stesso per 
accedere alle viti/da-
di) e procedete con cu-
ra senza fare danni. 
Una volta rimosso il rol-
ler ho cominciato a 
pensare cosa fosse la 
cosa giusta da fare: tro-
vare un sostituto adatto 
oppure una riparazio-

ne del contatto mobile. Dopo va-
rie ricerche in internet mi sono 
arreso: a parte il fatto che con 
quello che si trovava in giro le 
misure fisiche non erano adatte 
ed i valori di induttanza trovati tra 
i più vari, senza parlare dei costi, 
mal si adattavano alle esigenze 
del caso, ho deciso per la ripa-
razione. Ho interpellato il mio 
buon amico e gran meccanico/
tornitore/elettronico Bruno IK6-
FAW proponendogli il quesito: 
come fare a risolvere una volta 

per tutte il problema? Abbiamo 
discusso per un po’ di tempo sui 
sistemi per fare un nuovo tipo di 
contatto, a lamelle, con braccet-
to a molle, ma il tutto stravolgeva 
completamente la semplicità ori-
ginaria del sistema di accordo. 
Ho lasciato Bruno con le sue ras-
sicuranti parole “non ti preoccu-
pare Luke, stasera ci penso io e 
poi ti faccio sapere..:”. Neanche 
24 ore dopo mi chiama e mi dice 
“vieni a casa, ho fatto un sistema 
che sopravvive a tutti e due e te 
lo scordi là dentro per sempre!”. 
Non credevo alle mie orecchie… 
recatomi da Bruno mi mostra or-
goglioso il sistema che aveva re-
alizzato: tornendo un pezzo di 
ottone di diametro 30mm, ha ri-
cavato un disco da 2,5mm di 
spessore solidale ad una bocco-
la lunga 14mm, diametro esterno 
12mm ed interno 6,5mm, un se-
condo disco premuto da una 
molla in acciaio e bloccato il tut-
to da una rondella seeger che si 
incastra in una gola a 2mm dal 
bordo della boccola. Il tutto in 
esploso è visibile nella foto 3 pri-
ma e dopo l’argentatura a mano. 
Nel frattempo avevo provveduto 
a ripulire l’induttanza dalle ine-
vitabili incrostazioni dovute alle 
scariche ad alta tensione e che 
in alcuni punti creavano falsi 

contatti. Questo è un 
lavoro molto delicato, 
bisogna smontare 
completamente la ban-
della dai fianchetti e 
dai distanziali (occhio! 
Se lo fate anche voi se-
gnatevi prima le posi-
zioni dei distanziali 
con le gole per le spi-
re, poiché non sono 
tutti e tre uguali!), poi 
con tantissima pazien-
za ed olio di gomito 
provare a scrostare lo 
sporco e l’ossido de-
positato. In alcuni pun-
ti, se superficiale, vie-
ne via abbastanza fa-
cilmente, in altri punti 
purtroppo ho dovuto 
usare una carta vetrata 
finissima imbevuta in 
un prodotto che uso 
per lavoro chiamato 
EKOROL, disossidan-

Foto 2

Foto 3



28 Rke 6/2015

te, detergente e riattivante per 
circuiti elettrici (ma penso che 
qualunque prodotto similare va-
da ugualmente bene) che ha sì 
ripulito il tutto, ma anche tolto lo 
strato di argentatura. Una volta 
asciugato il tutto ho ripristinato 
questo strato utilizzando un pro-
dotto chiamato “Magico Argen-
to” della Silverstar. Si trova in in-
ternet in vasetti da 50ml oppure 
nelle più grandi e fornite orefice-
rie o dove vendono prodotti per 
orafi. Un vasetto costa circa 20 
euro ma consente di argentare 
fino a 4 mq di materiale. ATTEN-
ZIONE! La pasta contiene sia ar-
gento puro che, come legante, 
sali di cianuro (che non è pro-
priamente un lassativo…), per-
tanto deve essere applicato 
ESCLUSIVAMENTE utilizzando 
guanti in gomma ed in locali ben 
aerati. Una volta passata la pasta, 
sciacquando bene in acqua cor-
rente, il materiale non è più tos-
sico e si può toccare con le mani. 
Per ottenere una placcatura a 
specchio basta inumidire un pez-
zo di cotone, prendere con lo 
stesso un po’ di pasta ed appli-
carla all’oggetto da argentare, 
lasciare agire qualche secondo, 
meglio un minuto, poi sciacqua-
re bene. Dopo di che, si asciuga 
il tutto e si ottiene una finitura 
splendente. Chiaramente, quel 
che si deposita è uno strato di 
pochi micron. Ho rifatto lo stesso 
passaggio per tre volte, sia sulla 
bandella che sul nuovo contatto 
creato da Bruno, ottenendo co-

munque un buon risultato. Pic-
colo trucchetto per autoco-
struttori: se realizzate circuiti 
stampati, potete argentare con lo 
stesso sistema il rame dopo l’in-
cisione e prima della foratura, ot-
tenendo un risultato strabiliante! 
In fase di saldatura, poi, vi accor-
gerete della differenza, lo stagno 
si legherà molto più facilmente, 
già provato personalmente! 
Tornando a noi, in foto 4 si può 
notare l’interno ripulito e tornato 
“nuovo” del roller ed in foto 5 
l’assemblaggio completo. Con il 
nuovo sistema non ci sono più 
problemi di deformazione dei di-
schetti che, anche se più spessi, 
sono assicurati dalla molla alla 
bandella. La rotazione avviene 
comunque regolarmente e dol-
cemente, senza più problemi di 
falsi contatti. Ho proceduto quin-
ti al rimontaggio sull’amplificato-
re, facendo attenzione a allinea-
re il perno al giunto, azzerato il 
contatore a disco del TUNE con 
l’inizio dell’avvolgimento e quin-
di bloccati i grani del giunto. Ri-
montate valvole e camini, richiu-
sa la griglia di protezione, sono 
passato al collaudo definitivo. 
Con un po’ di suspense ho acce-
so in stand-by, attesi i fatidici 30 
secondi di riscaldamento, quindi 
passato in OP e provato a fare un 
accordo. Abituato a sentire i so-
liti scoppiettii, è stata una soddi-
sfazione enorme vedere salire la 

potenza in uscita senza alcun ru-
more o puzza di bruciato come 
in passato… un grosso sospiro di 
sollievo grazie alla perizia e bra-
vura del buon Bruno a cui va tut-
to il merito di questa soluzione 
innovativa. Ho saputo che molti 
possessori del mio stesso ampli-
ficatore l’hanno poi svenduto per 
il medesimo problema, magari 
ora si staranno mordendo le ma-
ni per averlo fatto. Se la stessa 
Henry Radio fosse ancora attiva, 
magari ci brevetterebbero il si-
stema! 
Un grazie di cuore, ancora una 
volta, a Bruno IK6FAW, per il suo 
lavoro certosino (nel frattempo 
che scrivevo questo articolo è già 
passato alla release 2.0 con una 
piccola modifica al sistema), re-
stiamo disponibili per informa-
zioni e/o chiarimenti via e-mail 
a: ikgzm@tin.it (il sottoscritto) op-
pure ik6faw@libero.it per contat-
tare Bruno. Buon lavoro a tutti e 
buoni DX de IK6GZM Gianluca.

Foto 4

munque un buon risultato. 

Foto 5
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Frequenzimetro analogico 
a lettura diretta
Un'applicazione pratica di un convertitore frequenza/tensione

M i serviva un frequenzi-
metro portatile, ma so-
prattutto analogico, 

quindi a lettura diretta, in grado 
di misurare valori di frequenza 
fino a poco più di 100 kHz, per 
controllare dei filtri BF e, dopo 
averlo cercato inutilmente nella 
cerchia degli amici, ho deciso di 
realizzarne uno. Possiedo un su-
pertester digitale che misura tut-
to, compresa la frequenza, ma 
con tolleranza e tempi di risposta 
assolutamente inadeguati, oltre a 
un paio di frequenzimetri digita-
li, ma a me ne serviva proprio uno 
analogico per cui ho scelto, in 
prima battuta, uno schema abba-
stanza datato su una rivista ingle-
se e la cui realizzazione è stata 
però un fiasco completo. Pur 
avendo controllato, con metico-
losità estrema, l’efficienza dei 
componenti e l’esattezza del 
montaggio, il “whatsit” albionico 
non rispondeva alle aspettative. 
A questo punto ho deciso di ri-
progettare il tutto, usando mate-
riale comune e componenti attivi 
in mio possesso, sempre datati 
ma di sicuro funzionamento, ed 
eccovi il mio frequenzimetro, an-
cora caldo di saldatoio (*) e per-
fettamente funzionante. Un fre-
quenzimetro analogico affidabi-
le a lettura diretta ha vari impie-

ghi nel laboratorio domestico, 
rappresentando una valida solu-
zione alternativa ai più comuni 
frequenzimetri digitali. Può, per 
esempio, controllare la frequen-
za della base dei tempi di un 
oscilloscopio, quelli dell’oscilla-
tore di polarizzazione di un regi-
stratore a nastro e, naturalmente, 
l’uscita di un generatore di se-
gnali, seguendo visivamente la 
variazione del valore della fre-
quenza.
Per essere valido, uno strumento 
del genere deve essere in grado 
di fornire un’accurata lettura, in-
dipendentemente dalla forma 
d’onda applicata al suo ingresso 
e dall’ampiezza di questo segna-
le. Lo strumento che vi propongo 
è in grado di fornire un elevato 
livello di precisione, ha una 
escursione, nella rilevazione, da 
10 Hz a 200 kHz e richiede, all’in-
gresso un segnale appena al di 
sopra di un livello minimo (per 
un’onda sinusoidale) di 50 
mVr.m.s, in corrispondenza della 
frequenza più alta e un livello al-
quanto inferiore per quelle più 
basse. La regolazione richiede 
solamente l’aggiustamento di un 
potenziometro semifisso e il mi-
croamperometro rimane lineare, 
nella lettura, da 0 a 200.

Il progetto

Il progetto incorpora un sistema 
conosciuto come “diode transi-
stor pump” che venne sviluppato 

verso gli anni ’70 per funzionare 
come discriminatore FM, come 
divisore di frequenza o (come uti-
lizzato in questo strumento) come 
convertitore lineare di frequen-
za/tensione.
Nella figura 1 vengono riportati, 
in modo schematico, i vari stadi 
del circuito mentre nella figura 2 
è illustrato lo schema elettrico del 
frequenzimetro.
Il preamplificatore è un semplice 
stadio a un solo transistore (Tr1 
di figura 2) nel quale viene utiliz-
zato un NPN che funziona con 
emettitore comune e consente di 
misurare segnali con livelli bassi. 
Il rapporto “mark/space” norma-
lizzato è ottenuto con D1 (figura 
2). Questo diodo è formato dalla 
giunzione base/emettitore di un 
transistore NPN che viene colle-
gato a rovescio, attraverso la 
giunzione base/emettitore di Tr2. 
La porzione negativa della forma 
d’onda che arriva a D1 viene az-
zerata a massa, lasciando che 
siano solo gli impulsi positivi a 
essere amplificati da Tr2. In pra-
tica, D1 mantiene costante il rap-
porto “mark/space” della forma 
d’onda a 1:1.

Necessità di un onda quadra

Poiché è necessaria un’onda 
quadra per pilotare la parte del 
circuito strutturata come “diode 
transistor pump”, lo stadio che 
segue è un convertitore per onda 
quadra. Esso è, in pratica, uno 

(*) Saldatoio: attrezzo che serve per ese-
guire saldature fra due o più elementi.
Saldatore: la persona che esegue la sal-
datura con l’ausilio del saldatoio.

di Umberto Bianchi I1BINdi Umberto Bianchi I1BINdi Umberto Bianchi I1BIN
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stadio amplificatore sovrapilota-
to, formato da Tr2. 
Supponiamo per un momento, 
che degli impulsi sinusoidali sia-
no portati sulla base di Tr2; la 
corrente di collettore disponibile 
per il transistore, nel suo circuito 
reale, raggiunge il valore massi-
mo prima che gli impulsi in in-
gresso raggiungano il loro picco. 
Di conseguenza gli impulsi cor-
rispondenti che appaiono sul 
collettore di Tr2, avranno la loro 
sommità tosata e se gli impulsi in 
ingresso sono sufficientemente 
elevati, si potrà ottenere, all’usci-
ta, un’onda quadra. 
Ovviamente, una forma d’onda a 
dente di sega potrà essere modi-
ficata allo stesso modo di un’onda 
sinusoidale e un’onda quadra 
uscirà dallo stadio così come vi è 
entrata, senza alcuna modifica. 
Ne consegue che venendo usata 
tutta la limitazione possibile for-
nita da Tr2, ogni incremento 
nell’ampiezza del segnale d’in-
gresso non modificherà gli im-
pulsi applicati all’oscillatore.
Benché Tr2 sia stato classificato 
come un amplificatore sovrali-
mentato, esso deve essere consi-
derato come un commutatore 
elettronico. Così è appropriato 
etichettare il riquadro corrispon-
dente, sullo schema a blocchi di 
figura 1, come “switch”, che vie-
ne realizzato con questo transi-
store.
Il resistore R4 per la polarizzazio-
ne di Tr2, fornisce solo una pic-
cola parte della corrente di base 
e il transistore è, in pratica, com-

mutato su “ON” o su “OFF” dagli 
impulsi che gli arrivano dallo sta-
dio precedente. Quando il tran-
sistore si trova in interdizione 
(“OFF”), una debole corrente 
passa attraverso R5, permetten-
do a uno dei condensatori C3 – 6 
inseriti in circuito, di caricarsi fi-
no a quasi l’intero valore della 
tensione di alimentazione. Inve-
ce quando Tr2 è nella condizione 
di conduzione (“ON”), il valore 
della corrente che scorre attra-
verso R5 aumenta e si produce 
un’elevata caduta di tensione ai 
suoi capi. Varia quindi la tensio-
ne disponibile per caricare C3 
– 6 e questa diventa un’onda 
quadra, in accordo direttamente 
con la forma d’onda del segnale 
originale che arriva al collettore 
di Tr2.

Livello di riferimento

Poiché è la tensione di alimenta-
zione che rappresenta il livello 
nominale di riferimento per la ca-
rica immagazzinata in C3 – 6, il 
resistore R5 deve avere un basso 
valore resistivo. Idealmente non 
dovrebbe avere alcun valore re-
sistivo in modo da non produrre 
alcuna caduta di tensione fra 
l’alimentatore e il condensatore 
che deve essere caricato, ma ov-
viamente il circuito non potrebbe 
funzionare senza questo resisto-
re.
Se avessi la voglia (o più verosi-
milmente la capacità reale) di 
produrre pagine di calcoli teori-

ci sull’effetto delle differenti co-
stanti di tempo per le combina-
zioni R5/C3 – 6, non avrei dubbi 
per dimostrare matematicamen-
te che R5 deve avere una resi-
stenza al di sotto di 500  per 
ottenere una misura ragionevol-
mente precisa a diversi valori di 
frequenza. Ho trovato sperimen-
talmente che 470  fosse il valo-
re massimo consentito per R5 pri-
ma che apparisse una condizio-
ne di non linearità nella lettura 
dello strumento. Per semplicità, 
poiché i condensatori C3 – 6 as-
sorbono inizialmente la corrente 
di carica attraverso un resistore 
di blocco di notevole valore, si è 
voluto evitare che raggiungesse-
ro l’intera carica prima che Tr2, 
in condizione di interdizione 
“OFF”, venisse nuovamente com-
mutato.
Tenendo anche conto dei miei 
numerosi errori di sperimenta-
zione, il valore definitivo scelto 
per R5 è di 270 , come è stato 
indicato in figura 2. Questo valo-
re permette all’uscita di risultare 
più che adeguata per pilotare il 
“pump” che contiene i conden-
satori che funzionano da “serba-
toio” per D1 e Tr3. Questi due 
semiconduttori costituiscono an-
che il percorso di scarica per il 
“serbatoio” e D1 è il carico resi-
stivo per Tr3.
La scarica e la carica di un con-
densatore è naturalmente mo-
mentanea così, benché la tensio-
ne di commutazione disponibile 
per caricare C3 – 6 possa appa-
rire simile a un’onda quadra su 

Fig. 1
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un diagramma, il flusso reale del-
la corrente dentro e fuori di que-
sto “serbatoio” sarà simile a una 
sequenza di impulsi. Gli impulsi 
che raggiungono D2 e Tr3, pas-
sano da un potenziale positivo a 
zero e viceversa. Quando è po-
sitivo, D2 conduce e permette al-
la corrente di scorrere in Tr3. 
Quando è zero, Tr3 conduce e 
una parte della corrente media 
del collettore viene letta sulla 
scala dello strumento M1.

Amplificatore a base comune

Come indicato nello schema a 
blocchi, Tr3 funziona come un 
amplificatore a base comune, 
con un guadagno di corrente 
pressoché unitario. In pratica il 
guadagno è leggermente infe-
riore perché la corrente che co-
manda l’emettitore viene divisa 
fra il collettore e la base e la cor-
rente della base rappresenta so-
lamente una piccola porzione 
della corrente totale.
Il guadagno in potenza dello sta-
dio finale è comunque più gran-
de dell’unità, permettendo così a 
una tensione continua pulsante 
di essere presente ai capi del ca-
rico di collettore del transistore. 
Lo strumento M1 può quindi es-
sere considerato sia come un vol-
tmetro che misura la caduta di 
tensione media attraverso RV1 
che come uno strumento che mi-
sura la corrente divisa del carico 
del collettore con il potenziome-
tro pre-regolato. In entrambi i ca-
si, il flusso della corrente e la ten-
sione di uscita di Tr3 sono linear-
mente in relazione al numero e 
alla forma degli impulsi sul suo 
emettitore. Incrementando il va-
lore della frequenza del segnale 
in entrata, aumenta ovviamente 
il numero degli impulsi che giun-
gono a Tr3 e se venisse usato un 
solo condensatore “serbatoio”, 
per esempio quello da 1 F, l’in-
dice dello strumento raggiunge-
rebbe il fondo scala con 200 Hz 
e l’apparecchiatura non sarebbe 
in grado di misurare valori di fre-
quenza più elevati. Fortunata-
mente vi è la possibilità di sce-
gliere condensatori con differen-
ti valori di capacità per il “serba-

toio” quindi il valore della corren-
te media nel collettore di Tr3 ri-
mane invariato quando dal con-
teggio degli impulsi sull’emetti-
tore questi risultano incrementa-
ti, poiché l’ampiezza della cor-
rente dell’impulso viene ridotta 
della stessa percentuale. In que-
sto modo, se la capacità del con-
densatore “serbatoio” viene ri-
dotta di un fattore 10 con 0,1 F, 
la grandezza dell’impulso viene 
similmente ridotta e la deflessio-
ne dell’indice sul fondo scala po-
trà essere raggiunta con un se-
gnale d’ingresso di 2 kHz.

Considerazioni pratiche

La precisione della lettura otteni-
bile dallo strumento sulle quattro 
portate previste dipende dai va-
lori assoluti dei condensatori 
“serbatoio” C3 – 6. Questi devo-
no avere una tolleranza di ± 1% 
o migliore. Sono da preferire i ti-
pi poliestere o a mica argentata, 
quantunque quelli di vecchio ti-
po e di grandi dimensioni, con 
dielettrico a carta e con elevata 
tensione di lavoro, possono esse-
re utilizzati se si selezionano 
quelli che presentano basse per-
dite. Per lo stesso motivo, molti 
condensatori moderni a carta, di 
piccole dimensioni devono esse-
re scartati e i condensatori minia-
tura a disco di ceramica risultano 
egualmente sospetti. Purtroppo i 
condensatori in poliestere da 1 
F con tolleranza dell’1% sono, 
in pratica, non reperibili presso i 
soliti fornitori e, se dovessero es-
sere espressamente ordinati, 
avrebbero costi proibitivi, tali da 
non rendere più conveniente la 
realizzazione dell’apparato. Una 
delle possibili soluzioni per que-
sto problema, è quello di selezio-
nare un condensatore di buona 
qualità, con una tolleranza nomi-
nale del 10% o anche del 20%, 
che abbia un valore misurato di 
capacità appena inferiore a 1F, 
aggiungendogli in parallelo un 
altro condensatore di piccola ca-
pacità, utilizzando un preciso 
ponte capacitivo per il controllo. 
In alternativa, questo frequenzi-
metro può essere usato per con-
trollare il proprio condensatore 

da 1 F, preferibilmente con un 
adeguato generatore di segnali 
e questa procedura verrà de-
scritta successivamente.
La precisione dello strumento di-
penderà anche dai semicondut-
tori usati. Transistori con un’ele-
vata frequenza di taglio sono es-
senziali in questo progetto (la ft 
di quelli utilizzati nel prototipo, è 
di 200 MHz), mentre il loro gua-
dagno in corrente è relativamen-
te poco importante; in questo 
modo la scelta fra i molti tipi di 
transistori epitassiali planari del 
mercato diventa molto vasta. 
L’impiego di un tipo a elevato 
guadagno per Tr1 potrà incre-
mentare notevolmente la sensibi-
lità, mentre solo un piccolo van-
taggio si potrà avere con l’impie-
go di transistori a elevato guada-
gno per Tr2 e Tr3.
La coppia dei diodi collegati in 
opposizione (base emettitore 
D1/Tr2 e base emettitore D2/Tr3) 
deve essere accuratamente adat-
tata, non solo per le diverse ca-
dute della tensione inversa ai di-
versi valori di corrente, ma anche 
per le caratteristiche legate alla 
frequenza. Un sistema facile per 
ottenere questa condizione è 
quello di usare, per Tr2 e Tr3, le 
giunzioni base-emettitore di 
transistori dello stesso tipo. In 
ogni caso, diodi di impiego ge-
nerale, come quelli datati al ger-
manio tipo OA81 e quelli al silicio 
della serie OA200, non sono sta-
ti giudicati idonei. Nella versione 
finale sono stati invece utilizzati 
dei 2N706, che se pur molto da-
tati, sono ancora molto facilmen-
te reperibili a un costo irrisorio. 
Personalmente ne avevo una 
buona scorta, acquistati dalla 
giovane e simpatica Raffaella, al 
mercatino di Moncalvo. Altri tipi 
equivalenti e più moderni posso-
no essere tranquillamente utiliz-
zati. Dopo aver eseguito un sem-
plice controllo preliminare su di 
essi (per controllare eventuali 
corto circuiti o interruzioni nelle 
giunzioni), ho accertato che i 
2N706, anche se ormai appar-
tengono alla preistoria, erano 
perfettamente idonei alla realiz-
zazione del progetto.
Il condensatore collegato ai capi 
di M1 deve avere una notevole 
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capacità, almeno di 100 µF.
La forma d’onda sul collettore di 
Tr3 è una corrente continua pul-
sante e perciò la reattanza indut-
tiva variabile presentata dall’av-
volgimento della bobina mobile 
dello strumento potrebbe causa-
re letture non precise della cor-
rente se questa non risultasse 
perfettamente livellata. In più, a 
valori di frequenza molto bassi, 
la vibrazione dell’indice dello 
strumento potrebbe rendere im-
possibile la lettura senza un effi-
cace livellamento.

Costruzione

La costruzione del prototipo è av-
venuta utilizzando una basetta 
Veroboard ®, sul tipo delle “Full 
line” di Futura Elettronica (cod. 
ECL12). Il montaggio non è af-
fatto critico seguendo la disposi-
zione naturale tenuta nello sche-
ma elettrico di figura 2, comun-
que i più bravi possono realizza-
re un idoneo circuito stampato 
con l’ausilio di uno dei tanti pro-
grammi disponibili. I condensa-
tori C3 – 6 sono stati saldati, da 
un capo, direttamente ai termi-
nali del commutatore S2 e dall’al-

tro capo, a un conduttore di rame 
nudo di notevole diametro ( ≈ 1,5 
mm) assicurato a uno dei morset-
ti terminali di “Cx”. Il condensa-
tore C7 è stato collegato diretta-
mente ai terminali di M1 mentre 
C8 è stato inserito fra un capo 
dell’interruttore S1 (sul lato op-
posto a quello che va alla batteria 
di alimentazione) e la massa.
Alcune semplici prove hanno in-
dicato come la tensione minima 
di alimentazione sia di 4 V men-
tre quella massima è appunto di 
9 V. Si è rilevato che tensioni più 
elevate incrementano la corrente 
di collettore di Tr3 fino al punto 
dove la linearità non viene più 
mantenuta. Batterie da 6 V o da 
9 V possono essere tranquilla-
mente usate per alimentare que-
sto frequenzimetro; esse avranno 
una lunga durata in quanto il 
consumo, a riposo, è di soli 1,5 
mA mentre sale a 20 mA quando 
un elevato segnale viene appli-
cato all’ingresso. Il segnale d’in-
gresso deve essere limitato a 4 
Vr.m.s. oppure 6 V di picco e que-
sto valore viene determinato, ap-
prossimativamente, dalla tensio-
ne inversa massima che può es-
sere applicata alla giunzione ba-
se-emettitore di Tr1 che, usando 

dei 2N706, è di 3 V. Nel corso del 
collaudo del prototipo, sono sta-
ti applicati segnali fino a 10 Vr.m.s. 
senza rilevare effetti catastrofici, 
a parte un certo riscaldamento 
del contenitore di Tr1, ma questa 

Fig. 2

Resistori
R1 = 82 k
R2 = 27 k
R3 = 5,6 k
R4 = 220 k
R5 = 270 

Condensatori
C1 = 50 F – 6 V elettrolitico
C2 = 4 F – 6 V elettrolitico
C3 = 1 F – 1%
C4 = 0,1 F – 1%
C5 = 10 nF – 1%
C6 = 1 nF – 1% 

Semiconduttori
Tr1, Tr2, Tr3, D1 e D2 tutti tipo 2N706 
o equivalenti

Miscellanea
RV1 = 500  – potenziometro semi 
fisso per montaggio su pannello
S1 = Interruttore unipolare
S2 = commutatore rotativo da 1 via – 5 
posizioni (o più)
M1 = 200 A – strumento a bobina 
mobile
Contenitore metallico, basetta Vero-
board, terminali, batteria.

Elenco componenti
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prova è da sconsigliare a meno 
che non vogliate accertare quale 
è il livello a cui si distrugge il cir-
cuito d’ingresso.

Contenitore del 
frequenzimetro

Per un esperienza personale, 
raccomando vivamente di inseri-
re l’apparato in un contenitore 
metallico perché i forti campi 
magnetici che possono essere 
presenti nelle vicinanze potreb-
bero falsare le prestazioni del fre-
quenzimetro. I contenitori metal-
lici Teko®, reperibili presso la 
Futura Elettronica e altri princi-
pali rivenditori di materiale elet-
tronico, sono l’ideale per la rea-
lizzazione.
Come già detto, occorre stare al 
di sotto della tensione limite d’in-
gresso, per evitare spiacevoli ef-
fetti; se poi vengono usati dei fili 
abbastanza lunghi e non scher-
mati per collegarsi al frequenzi-
metro e se questi fili passano vi-
cini o attorno a un cavo di alimen-
tazione attivo, il comportamento 
dell’indice dello strumento indi-
catore diventa “rabbioso”. Que-
sto movimento “rabbioso” potrà 
essere sfruttato per segnalare 
all’utilizzatore, senza l’ausilio di 
un millivoltmetro, che si sta rag-
giungendo il limite massimo del-
la tensione all’ingresso. Infatti, 
quando si è abbondantemente 
nei limiti della tensione, l’ago ri-
marrà immobile sui vari punti 
della scala, mentre quando l’in-
gresso è appena sotto il limite 
massimo, si potrà avere una let-
tura valida sullo strumento ma 
l’indice tenderà a oscillare attor-
no al valore letto. Con livelli mol-
to bassi all’ingresso (< 20 mV), il 
movimento dell’indice diventerà 
molto irregolare fino a riportarsi 
sullo zero quando il segnale 
dall’ingresso verrà rimosso.
Se sono stati usati gli adeguati 
componenti, il potenziometro se-
mifisso RV1 richiederà di essere 
regolato su una sola portata. Un 
preciso generatore di segnali 
può, eventualmente, essere usa-
to per verificare tutte le quattro 
portate, ma con il prototipo è sta-
to sufficiente regolare RV1 su una 

lettura di 50 Hz fatta sulla portata 
più bassa, usando all’ingresso 
una tensione alternata, opportu-
namente ridotta, ricavata dalla 
rete. Dopo questa taratura, ho ot-
tenuto precise letture sui valori di 
162 kHz e di 183 kHz, nella por-
tata più alta, collegando il fre-
quenzimetro a un BC 221, in sin-
tonia, con battimento zero, con 
due trasmettitori in OL, rispetti-
vamente di R.France Intern. e Eu-
rope 1.

Eventuale aggiunta di portate 
supplementari

Poiché è stato utilizzato, per S2, 
un commutatore rotativo a 1 via 
e 12 posizioni della FEME® 
(E.S.CO n° 405111), munito di 
un fermo regolabile e di contatti 
argentati non corto circuitanti, il 
Lettore che volesse costruire que-
sto apparato, se lo desidera, po-
trà aggiungere delle portate ex-
tra. Per esempio, un condensato-
re di 0,2 F potrà fornire un fon-
do scala di 1 kHz mentre una 
portata di soli 20 Hz potrà, teori-
camente, essere ottenuta qualo-
ra si possedesse un condensato-
re di 10 F con una bassa tolle-
ranza (≤ 1%). Rammentatevi, co-
munque, che ogni condensatore 
elettrolitico moderno è del tutto 
inadatto allo scopo e questo per-
ché essi hanno un elevato fattore 
di perdita, una tolleranza tipica 
di + 100% /− 20% e, frequente-
mente, non sono in grado di rag-
giungere la capacità massima di 
carica senza che una imprevedi-
bile frazione della tensione spe-
cificata di lavoro venga loro ap-
plicata.
Purtroppo anche nella portata a 
2 MHz sembra esserci un eguale 
improbabile possibilità di esten-
dere le portate oltre quelle già 
assegnate. Il guadagno in alter-
nata di molti transistori a commu-
tazione RF veloce (ft = 100 ÷ 300 
MHz), scende rapidamente su-
perando i 100 MHz cosicché il 
livello del segnale d’ingresso, 
per i limiti presentati da Tr1, au-
menta di diversi volt al di sopra 
del valore di 1 MHz. Si poteva, è 
vero, scegliere un altro tipo di 
transistore più moderno e adatto 

a questo incremento ipotizzato 
delle portate, ma a me serviva 
esplicitamente un frequenzime-
tro analogico per bassa frequen-
za, semplice ed economico da 
costruire e così mi è stato più che 
sufficiente questo semplice pro-
getto, anche perché, come detto 
all’inizio, possiedo altri due fre-
quenzimetri digitali commercia-
li, che arrivano a leggere valori 
di frequenza rispettivamente fino 
a 600 MHz e 2 GHz.

Capacimetro

Utilizzare questo semplice pro-
getto anche come un capacime-
tro rappresenta un semplice pic-
colo miglioramento allo schema 
di base iniziale del frequenzime-
tro. Se è disponibile un genera-
tore di segnali di bassa frequen-
za a larga banda, i condensatori 
“campione” incorporati nell’ap-
parato possono essere molto be-
ne impiegati per questa applica-
zione aggiuntiva.
Ciò che si richiede è di inserire 
quattro morsetti d’ingresso inve-
ce di due. I due nuovi terminali 
vengono contrassegnati come 
“Cx” (figura 2). Il condensatore 
di cui si deve misurare la capa-
cità, viene semplicemente colle-
gato a questi due terminali men-
tre il commutatore viene ruotato 
nella posizione “Cx”. Il genera-
tore di segnali viene collegato ai 
terminali d’ingresso e la sua fre-
quenza viene aumentata per 
questa prova, dal valore più bas-
so disponibile fino a 200 Hz, 2 
kHz, 20 kHz e 200 kHz. Uno dei 
condensatori campione C3 – 6 
risulterà quindi selezionato e in-
serito nel circuito tramite il com-
mutatore S2, e la frequenza del 
generatore, se necessario, ag-
giustata per ottenere una lettura 
esatta su 200. La lettura fornita 
da Cx viene quindi ricontrollata. 
Se per esempio, Cx fornisce una 
lettura di 100 sulla portata di 20 
kHz, il valore ignoto del conden-
satore può essere calcolato, sen-
za difficoltà, come 100/2% di 
0,01 F = 0,005 F o anche 5 nF. 
Condensatori sospetti possono 
essere controllati confrontandoli 
con altri di accurata tolleranza, 
non solo confrontandoli con i 
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quattro dello strumento. Per la 
cronaca, non ho mai avuto occa-
sione di utilizzare questa oppor-
tunità, disponendo di un capaci-
metro molto più pratico e imme-
diato.

Condensatore campione

Come prima menzionato, è pos-
sibile utilizzare un condensatore 
“non qualificato” ripescato nella 
“cassetta dalla Russia” (così defi-
nisco lo scatolone dove finiscono 
tutti componenti recuperati o non 
ancora utilizzati) per ricavare il 
condensatore “campione” da 1 
F ± 1% da utilizzare come rife-
rimento, utilizzando inoltre solo 
un ingresso a 50 Hz, se non si di-
spone di un generatore di segna-
li di BF. Se viene usato un segna-
le d’ingresso derivato dalla rete 
di alimentazione, opportuna-
mente ridotta, occorre inserire 
temporaneamente un altro po-
tenziometro di elevato valore (1 
÷ 5 k) al posto di RV1. Dopo 
aver inserita l’alimentazione a 9 
V, regolate questo potenziometro 
in modo da leggere 20 (invece 
che 5) sulla portata di 2 kHz. Col-
legate ora, ai terminali Cx, un 
condensatore di valore legger-
mente inferiore a 1 F in modo 
da avere una lettura di 200 con 
S2 ruotato su Cx. L’affidabilità di 
questa procedimento dipende 
dallo strumento indicatore che 
deve essere accuratamente cali-
brato e con un indice molto sot-
tile e perfettamente visibile.
Un metodo sicuramente più sicu-
ro, anche se leggermente più la-
borioso, è quello di utilizzare die-
ci condensatori con bassa tolle-
ranza, da 0,1 F cadauno, colle-
gati in parallelo. La tolleranza del 
condensatore finale dovrà risul-
tare almeno dell’1%.
Sono stato molto prolisso, è vero 
e me ne scuso, ma trattandosi di 
un progetto adatto anche ai ne-
ofiti, ho ritenuto doveroso dilun-
garmi per fare loro meglio affer-
rare il principio di funzionamen-
to.
Buon lavoro e alla prossima.
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agli apparecchi realizzati con tubi elettronici; 
teoria e pratica delle varie applicazioni che 
hanno fatto la storia dei primi 50 anni della 
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Yaesu FT 991 ricetrasmettitore 
multi bande multimodo
Un ottimo compagno di QSO

di Rinaldo Briatta  I1UWdi Rinaldo Briatta  I1UWdi Rinaldo Briatta  I1UW

PROVA DI LABORATORIOPROVA DI LABORATORIOPROVA DI LABORATORIO

U n apparato per il quale 
c’e molta attesa, forse per 
le sue dimensioni medio 

piccole e forse per il prezzo che 
si attende medio basso. Grazie 
alla ospitalità di Giorgio Mossino 
abbiamo la possibilità delle pro-
ve in anteprima, infatti questo è 
appena messo in commercio.
Forse saprete già che si tratta di 
un apparato multi banda, copre 
infatti tutte le bande da 1,8 a 50 
MHz poi da 146 a 148 e infine da 
430 a 470 MHz, Questo in tra-
smissione almeno alla messa re-
golare in commercio.
La ricezione come d’abitudine è 
assai più vasta, inizia da 35 kHz, 
copre tutte le onde medie, lun-
ghe, corte, bande aeronautiche, 
VHF, UHF …. Basta lì
Trasmissione e ricezione multi-
modo incluso la modalità C4FM 
che è un modo digitale partico-
lare introdotto da YAESU forse in 
concorrenza al D-STAR della 
ICOM. 
La potenza dichiarata è di 100 
watt max regolabili, escluso VHF 
e UHF che ha un limite a 50 
watt.
Yaesu può vantare una esperien-
za nella progettazione e realizza-
zione di apparati di dimensioni 
medio piccole con la presenta-
zione della serie degli FT 897, 
FT857 e FT 817 e ora propone 
questo FT 991 che riassume 
quanto già fatto ma presentando 
un apparato del tutto nuovo che 
incorpora nuovi componenti e 
sopratutto un DSP molto articola-
to.

Vediamo intanto quanto è incor-
porato e quali prestazioni pro-
mette di ottenerne.
Anticipo che dispone di molte 
funzioni operanti in Touch Scre-
en ben illustrate nelle scritte mul-
ticolori del display di media di-
mensione ma di elevata defini-
zione.
Nuovi circuiti sono presenti nella 
parte analogica che è la parte di 
front end del settore HF. Qui si 
dispone di due amplificatori RF 
che hanno guadagni ben settati 
e adeguati alle bande; questi di-
spositivi in sè non sono una novi-
tà anche se in questo caso si è 
fatto il meglio nei confronti delle 
dinamiche ottenibili.
La sezione VHF e quella UHF 
hanno un singolo tipo di ampli 

fisso non escludibile. 
Migliorie sono presenti nel circu-
ito mixer, ora del tipo doppio bi-
lanciato a JFET il quale può di-
sporre di filtri Roofing operanti a 
69,450 MHz, di due tipi, uno con 
banda medio larga e uno con 
banda stretta.
Oscillatore di prima conversio-
ne, sia nella sezione HF che in 
quella VHF/UHF è basato su DDS 
a basso rumore di fase.
Segue la seconda media fre-
quenza a 9 MHz e la terza a 24 
kHz adatta al circuito DSP.
A questo livello termina la parte 
analogica e inizia il percorso ad 
elaborazione digitale.
Non è dato di sapere quale sia 
l’unità DSP né il relativo clock ma 
di certo si tratta di ultima gene-
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razione con possibilità di aggior-
namento del firmware in futuro. 
Quello che è certo, i dati delle 
prove lo confermano, che le pos-
sibili utilizzazioni sono moltissime 
e ben efficenti.
Appartengono al DSP il circuito 
di AGC, di DNR, di NOTCH, di 
DNF, il filtro audio.
Inoltre gli inserimenti di Notch, di 
Countour, di IF Shift e di Width; 
questi ultimi comandi operano 
nella parte MF del DSP e sono 
ampiamente regolabili.
Il DSP è onnipresente, in trasmis-
sione nel modo SSB/AM si può 
utilizzare un preampli microfoni-
co parametrico con notevoli pos-
sibilità di regolazione e adatta-
mento del segnale audio tra-
smesso.
Nel modo CW le possibili utiliz-
zazioni sono ben sette tra cui il 
conteggio numerico uso con-
test.
La sezione di trasmissione HF uti-
lizza due MOSFET RDH100HH 
con uscita regolabile da 5 watt 
fino a 100 watt mentre la sezione 
VHF/UHF su circuito separato, 
dispone di un singolo device 
RDH70HU che eroga max 50 
watt anche questi regolabili.
Lo FT 991 dispone di un accor-
datore automatico per le bande 
HF/50 MHz il quale dispone di 
100 memorie di accordo che si 
richiamano automaticamente.
Anche l’occhio vuole la sua par-
te. Lo FT 991 ha dimensioni fron-
tali medio piccole di 22x8 cm; in 
questo spazio la metà è dedicata 
al display con schermo multico-
lore ad alta definizione di 3,5 pol-

MISURE
Apparato YAESU Mo 991 mat SE050215 
Proviene da DAE Asti 

1 – Noise Floor (Sensibilità)
Modo CW, filtro 500 Hz, AGC Fast, Settaggi a default.
	 Freq. Cond IPO Ampli 1 ON Ampli 2 ON
	 7,1 MHz -121 dBm -133 dBm 
	 14,25 MHz -120 dBm -134 dBm
	 24,9 MHz - 120 dBm -134 dBm -140 dBm 
	 50,1 MHz -120 dBm - 132 dBm -139 dBm
	 145,1 MHz // - 139,6 dBm //
	 433 MHz // - 139,7 dBm // 

2 – Indicazione dello S meter
Cond IPO Freq. 14,250 MHz - Altre come prova – 1
	 Livello S meter – S 1 segnale = -88 dBm
	 Livello S meter - S 5 segnale = -78 dBm
	 Livello S meter – S 9 segnale = -65 dBm

3 – IMD del terz’ordine
Cond IPO - Altre come prova -1-
	 Frequenze immesse 14,300, 14, 325 MHz; spaziatura 25 kHz
	 Livello IMD = -19 dBm (entrambi i livelli uguali)
	 Livello IP3 = +31 dB Livello dinamico= 101 dB 

4 – IMD del second’ordine
Cod con IPO Altre come prova -1
	 Frequenze immesse 8,00 e 6,150 MHz
	 Livello IMD 2 a 1,850 MHz = -19 dBm
	 Livello IMD 2 a 14,159 MHz = -36 dBm

Nota - le reiezioni di IF, e di immagine sono tutte entro le specifiche . del 
data sheet 

5 – Potenza di uscita
Modo CW, FM, RTTY - Accordatore escluso - Frequenza 14,250 MHz = 
103 watt RMS su 50 ohm
Su tutto lo spettro da 1,85 a 29 MHz la potenza si mantiene costante en-
tro  3-5 watt. Nella banda di 50 MHz la potenza è di 95 watt.
Frequenza 145,1 e 433,0 MHz Potenza = 51 watt RMS su 50 ohm.
Modo SSB, - Accordatore escluso – Frequenza 14,250 MHz – con gene-
ratore doppio tono al microfono.
In assenza di flat topping = 70 watt
Con compressore regolato a 10 e inserito = 74 watt

Nota - Condizioni regolate entro il livello massimo dell’ALC. 

Schema a blocchi
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lici che ha le funzioni Touch Scre-
en.
La parte bassa dello schermo, ol-
tre indicazioni delle varie funzio-
ni e delle posizioni delle regola-
zioni porta, quando richiesto la 
funzione di analizzatore di spet-
tro esplicata sia in forma “analo-
gica” che in modalità cascata.
Nella parte alta si legge la fre-
quenza, nel caso di operazioni 
Split le due frequenze e poi la 
letture strumenti e la scala Sme-
ter in ricezione.
Nelle parte sinistra la manopola 
sintonia, quattro manopole e se-
dici tasti per varie selezioni. Per 
quanto lo spazio sia poco va det-
to che i vari comandi, sia mano-
pole che tasti, sono ben studiate 
e rimane una buona agibilità su 
tutte le manovre. 

In pratica 

Ad apparati del tutto nuovi ci si 
avvicina sempre con qualche 
dubbio, con diffidenza; lo FT 991 
non fa eccezione.

Dico subito che è un apparato 
che va bene e che non presenta 
difetti evidenti.
Le prestazioni sono generica-
mente eccellenti, anche i dati 
delle misure sono di ottimo livel-
lo e mediamente migliori di ap-
parati sia YAESU che di altre mar-
che dello stesso tipo e dimensio-
ne.
Avrei potuto dire che si tratta di 
un DSP con “radio al seguito” ma 
in realtà così non è essendo la 
parte analogica di buon livello 
con inserimenti tecnici di notevo-
li caratteristiche; di rilievo sia lo 
stadio mixer del settore HF unita-
mente alla parte di oscillatore 
che utilizza un DDS dell’ultima 
generazione; questo, unitamen-
te alla presenza di due filtri Roo-
fig consente un apprezzabile mi-
glioramento della dinamica, in 
particolare i filtri Roofing evitano 
il sovraccarico al secondo mixer 
e ai seguenti stadi. L’unità DSP ha 
prestazioni di notevole interesse 
senza aggiungere fastidiosi ru-
mori sovente presenti in appara-
ti delle passate generazioni.

La combinazione dei filtri conte-
nuti nel DSP definiti filtri MF DSP 
permette oltre una buona seletti-
vità anche l’adattamento alle 
condizioni del segnale che si 
vuole ricevere. 
Nella selezione tra Width e Nar-
row, che si effettua da tastiera, 
viene scambiato in automatico il 
filtro Roofing 500 Hz e 1800Hz; 
un buon aiuto alla selettività vie-
ne dall’inserimento dello IF 
Shift.
Dalle prove pratiche si è visto che 
con un uso appropriato delle va-
rie selezioni facenti parte della 
sezione MF DSP si può ottenere 
un buon risultato selettivo.
La selezione del tempo di AGC 
va seguita ed eventualmente re-
golata tramite le note contenute 
nel Menù; non sempre la condi-
zione Auto è adatta. 
Notevole l’azione del DNR che 
elimina gran parte del rumore 
quando necessario.
Non tutte le selezioni sopra citate 
si estendono alla sezione VHF/
UHF; lo FT 991 è studiato in vista 
del traffico HF/50 MHz pur es-
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sendo ampiamente valido nelle 
Bande VHF/UHF dove esibisce 
buona sensibilità e innovazioni 
particolari.

Due note sulla sezione 
trasmissione

L’accordatore automatico opera 
con minirelè abbastanza veloci e 
accorda impedenze ben oltre il 
dichiarato 1:3; se il carico non è 
particolarmente reattivo si riesce 
ad adattare fino ad un rapporto 
1:5 quindi un carico o antenna 
che dir si voglia con impedenza 
prossima a 250 ohm sempre che 
non ci sia troppa reattanza in gio-
co, comunque agisce bene e ab-
bastanza in fretta.
Nel modo SSB occorre prestare 
attenzione all’indicazione di ALC 
che appare sullo strumento; su-
perare il livello consentito inizia 
una parte del segnale con flat-
topping ovvero appiattimento 
del segnale modulante; anche 
l’inserimento del compressore va 
regolato con attenzione; da no-
tare che l’uso del compressore 
apporta un modestissimo au-
mento di potenza mentre resta 
utile in alcuni casi e secondo al-
cune voci dell’operatore.

Al modo CW è dedicata una no-
tevole parte delle opzioni DSP, 
tutto è settabile anche le opera-
zioni con conteggio tipo contest, 
poi messaggi memorizzabili; en-
tro contenuto un keyer di ottime 
caratteristiche.

Il display

Il display si direbbe che è picco-
lo, ma sarebbe un errore: su que-
sto schermo da 3,5 pollici appa-
re molto, tutto in verità. A parte le 
molteplici indicazioni delle varie 
selezioni sia dal menù che da F/
list la funzione principale è un 
analizzatore di spettro dove in 
grazia di una grafica ad alta de-
finizione le informazioni sulle 
condizioni di banda appaiono 
chiare e dettagliate. 

Commenti e finale

Definire lo YAESU FT 991 non è 
facile. Benchè abbia dimensioni 
ridotte non è un apparato picco-
lo ma non è nemmeno grande; 
allora diciamo che è estetica-
mente e per dimensioni un ap-
parato medio così accontentia-
mo gli esteti.
Tecnicamente si tratta di appara-
to dalle prestazioni medio-buone 
e questo grazie alla evoluzione 
di molti componenti ieri ancora 
in sviluppo e oggi determinanti 
nei risultati ottenibili.
Così abbiamo le prestazioni che 
qui sono di rilevo dell’unità che 
genera gli oscillatori composta 
da DDS/PLL utilizzati sia nella 
parte HF che in quella VHF/
UHF. 
La sensibilità è ottima in tutte le 
gamme di frequenza; 
Le prestazioni dinamiche ovvero 
il livello di IP3 è stato ottimizzato 
e con l’accorto utilizzo dei filtri di 
vario tipo e utilizzazione permet-
te un buon livello di traffico an-
che in bande o in occasioni mol-
to ”trafficate”; notato specie con 
le regolazioni possibili nella se-
zione MF-DSP.
Il DSP è estremamente competi-
tivo; intanto è silenzioso e non 
produce noiose “fisarmoniche” 
digitali ma i pregi sono notevoli 
per la elevata “customizzazione” 
che permette di far assumere 
all’apparato.
Niente da rilevare nella sezione 
trasmissione, eccellente in tutti i 
modi operativi, le variabili intro-
ducibili che sono molte sia in 
SSB, sia CW e sia nei modi digi-
tali. Necessario comunque tene-
re in controllo le indicazioni del-
lo strumento multi misure trovato 
ottimamente preciso.
Mentre leggete queste brevi no-
te lo YAESU FT 991 sta prenden-
do il suo posto nel mercato, non 
fatevi trovare in ritardo, sarà un 
ottimo compagno di QSO e di 
DX.
Un sentito grazie per la consueta 
gentilezza di Giorgio Mossino 
DAE ASTI.
A voi grazie per averci letto, mol-
ti auguri.
73&DX de I1UW/5 
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Modificare un Maxon per l’uso in 
gamma amatoriale
I modelli SMX4150 sono RTX civili anomali, a partire dalla potenza massima pari a 50W

di Daniele Cappa  IW1AXRdi Daniele Cappa  IW1AXRdi Daniele Cappa  IW1AXR

APPARATI-RTXAPPARATI-RTXAPPARATI-RTX

D opo l’esperienza con al-
tre radio civili ho acqui-
stato alcuni esemplari di 

Maxon SMX4150, tutti apparen-
temente identici, senza sapere 
cosa mi aspettava… E’ bene pre-
mettere che questa modifica è 
adatta a chi ha un minimo di pa-
zienza ed è disposto a passarci 
su più di un paio di serate.
Come sempre la strumentazione 
aiuta, molto in questo caso, ma è 
eseguibile anche con molta pa-
zienza, un tester, un’altra radio e 
la solita schiera di colleghi dispo-
nibili.
Vediamo brevemente di cosa si 
tratta.
La serie SMX4150 sono RTX ci-
vili VHF (la versione in UHF è si-
glata SMX4550 mentre la versio-
ne a 80 MHz è siglata SMX4050), 
50W massimi, altoparlante entro-
contenuto nel frontale (l’audio è 

magnifico), 16 canali (ma po-
trebbero essere 79), subtoni pre-
senti di serie, senza schede ag-
giuntive e programmabili insie-
me alle memorie. Definire robu-
sta la sua costruzione è riduttivo: 
la radio è riparata da due gusci 
in lamiera, ma l’interno è ancora 
protetto da robusti schermi in le-
ga di alluminio pressofuso. Co-
me sempre su RTX civili non è 
presente alcuna ventola, ma la 
dissipazione è garantita dall’in-
tera struttura di alluminio.
La stessa radio potrebbe essere 
ritargata come Ericsson 
MGM148-160 o ancora come 
General Electric sotto la dicitura 
“monogram series”.
Sempre rimanendo in casa Ma-
xon il modello PM150 dovrebbe 
essere assolutamente analogo. 
Dovrebbe perché alcune delle 
radio che mi sono passate in ma-

no erano chiaramente degli ibri-
di “riassemblati” con parti di 
esemplari diversi, dunque non 
ho in realtà visto due esemplari 
esattamente identici.
La modifica è stata portata a ter-
mine anche grazie alla docu-
mentazione messa a disposizione 
dal solito F5JTZ e da K5DLQ: gli 
schemi dell’interfaccia provven-
gono direttamente dal sito di Pa-
trice.
Vediamo dunque la descrizione 
degli interventi necessari a tra-
sformare il nostro RTX civile in un 
amatoriale.

Le molte versioni

Apriamo la radio, ci troveremo 
davanti un coperchio di allumi-
nio che ripara una porzione del 
lato superiore più o meno delle 
dimensioni di un pacchetto di si-
garette (sotto c’è il VCO). Appe-
na davanti troviamo la logica, e 
qui abbiamo due possibilità che 
ci porteranno a riprogrammare 
la radio seguendo due strade 
completamente diverse.
Il lato inferiore è riparato quasi 
interamente da uno schermo che 
ripara il ricetrasmettitore vero e 
proprio; rimangono fuori solo i 
primi stadi del ricevitore.
Sulla logica, e sotto lo schermo 
dell’RTX dovremmo trovare due 
etichette che distinguono la ver-
sione secondo questa tabella
La prima lettera “N” distingue la 
canalizzazione a 12,5 kHz
La prima lettera “M” distingue la 

I Maxon appena acquistati
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Uno dei Maxon modificati.

canalizzazione a 20 kHz
La prima lettera “S” distingue la 
canalizzazione a 25 kHz
La seconda lettera “L” distingue 
la banda da 136 a 150 MHz
La seconda lettera “M” distingue 
la banda da 148 a 162 MHz
La seconda lettera “H” distingue 
la banda da 160 a 174 MHz

Dunque gli esemplari siglati “SH” 
sono da 160 a 174 MHz con ca-
nalizzazione a 25 kHz.
Sembra che la canalizzazione di-
versa riguardi più la larghezza di 
banda del filtro di media che la 
gestione della logica. Ho ripro-
grammato a 12,5 kHz esemplari 
che avrebbero dovuto essere a 
25 kHz. Ma potrei essere incap-
pato in una radio riassemblata, 
dunque…
Il primo problema è ovviamente 
la seconda lettera… se è una H 
siamo fuori banda, ovvero la ra-
dio non è in grado di essere rita-
rata in gamma amatoriale, a me-
no di non ricorrere alle modifiche 
che ho eseguito e che vedremo
La versione M, ovvero da 148 a 
162 MHz in genere riesce a scen-
dere in gamma amatoriale con 
pochissime modifiche. La versio-
ne L è chiaramente già adatta ai 
nostri usi, dunque basterà ripro-
grammare la logica e ritarare la 
radio. Anche la logica di control-
lo è in più versioni distinguibili 
dal lato superiore: se sulla radio 
è inserita una scheda supple-

mentare con un chip a 40 pin, 
molti componenti a montaggio 
superficiale e una presa a tre pin 
in alto a destra allora siamo da-
vanti ala versione a 79 canali. La 
sua programmazione avviene di-
rettamente dal PC tramite una 
semplice interfaccia a transistor, 
per contro il software di gestione 
funziona solo sotto DOS, dunque 
è necessario un vecchio PC. Par-
tire in dos da chiavetta o cd uti-
lizzando un pentium 4 non porta 
da nessuna parte,, se non a “spro-
grammare” la radio. Dobbiamo 
necessariamente impiegare un 
vecchio PC, lento. Questa versio-
ne dovrebbe essere stata prodot-
ta nella seconda metà degli anni 
‘90
La versione più anziana, proba-
bilmente della prima metà degli 
anni ’90, è distinguibile da un 
processore a 40 pin inserito di-
rettamente sulla stampato della 
radio. Appena più in basso della 
CPU troviamo un altro chippino 
a 8 pin su zoccolo, è la EEPROM 
su cui sono memorizzati i dati dei 
canali, frequenze e subtoni. Si 
tratta di una vecchia 9346, o 
93C46, EEPROM a 64 byte da 16 
bit. La radio va riprogrammata 
rimuovendo la memoria e pro-
grammandola con un program-
matore esterno dopo aver prepa-
rato l’immagine della medesima. 
Anche qui non è facilissimo, que-
sta volta il nostro PC va benone, 
a dar problemi è la vecchia EE-

PROM la cui programmazione 
non è così immediata come sem-
bra.

Riprogrammiamo la radio

Partiamo con l’esemplare più an-
ziano, rimuoviamo la EEPROM 
avendo cura di ricordare il verso 
in cui è inserita nello zoccolo.
Ora abbiamo bisogno di alcuni 
software; il file andrà inizialmen-
te preparato con SMP4001.EXE, 
il programma è sotto dos, ma fun-
ziona egualmente bene in una 
finestra di windows. Viene richie-
sto il modello dalla radio, dun-
que 4150HS (o quel che è il no-
stro…) quindi proseguiamo nel 
caricare un file, o a prepararne 
uno nuovo. Come sempre su ra-
dio civili è necessario inserire la 
frequenza di ricezione, l’even-
tuale subtono, la frequenza di 
trasmissione e il subtono. Salvia-
mo il file dal menù program.
A questo punto avremmo biso-

Le due versioni
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I due programmatori

gno dell’interfaccia originale da 
collegarsi alla presina bianca a 
sei poli a destra del processore. 
Purtroppo questa impiega una 
MAX236, che non avevo in casa, 
e neppure in negozio ne ho tro-
vato traccia… dunque proseguo 
nell’adattare il file appena salva-
to per trasformarlo nella immagi-
ne della EEPROM.
Seguendo i consigli di Patrice ho 
utilizzato “ultraedit32”, program-
ma commerciale di cui la versio-
ne trial dura 30 giorni.. e a noi 
bastano.
Con ultraedit apriamo il file sal-
vato con il precedente soft, dob-
biamo eliminare i primi 95 byte 
del file, ovvero sei righe meno un 
carattere, dall’indirizzo $ 000 a $ 
05E compreso. Quindi eliminia-
mo gli ultimi 213 byte, ovvero 
dall’indirizzo $ 080 fino alla fine 
del file. Salviamo il file (salva con 
nome) avendo cura di assegnar-
gli l’estensione BIN .
Abbiamo ora l’immagine della 
nostra EEPROM, non ci resta che 
programmarla.
Possiamo ricorrere al program-
matore parallelo proposto da Pa-
trice, oppure utilizzare un pro-
grammatore seriale stile JDM, o 
un parallelo ProPic2 clone. Il sof-
tware di gestione potrebbe esse-
re il classico ICPROG, o qualsia-
si altro che preveda la program-
mazione della 9346. Winpic800 
che uso normalmente non pro-
gramma questa memoria.
Questa parte mi ha impegnato 
per giorni. La 93c46 viene pro-
grammata utilizzando lo zoccolo 
della PIC 16F84 su cui inserire-
mo un adattatore, due resistenze, 
uno zener e qualche pezzetto di 
filo da cablaggi.
Il problema è che siamo al limite 
delle caratteristiche della EE-
PROM, e il programmatore pa-
rallelo proposta da Alain ha pro-
grammato una sola memoria, 
con le altre non c’è stato nulla da 
fare. Saltando da un soft all’altro 
e da un programmatore all’altro 
ho capito che il problema non 
era nella programmazione, ma 
nella sua verifica… ovvero il pro-
grammatore seriale (quello JDM, 
certamente è il più comune) scri-
ve perfettamente la EEPROM… 
ma non la legge!! Dunque la ve-

rifica va a buca. Ho programma-
to la EEPROM trascurando il fat-
to che che ICprog segnalasse 
fallita la verifica… inserita nella 
radio questa era perfettamente 
programmata. Incrociamo dun-
que le dita.
Vediamo ora l’esemplare più re-
cente, quello con la schedina ag-
giuntiva da programmarsi diret-
tamente dal vecchio PC.
Il soft necessario si chiama 
PROGSMX.EXE, e funziona rigo-
rosamente sotto DOS 6.xx, non 
tentiamo di farlo funzionare in fi-
nestra dos!! Possiamo preparare 
il file, ma la programmazione 
della radio DEVE avvenire utiliz-
zando un anziano 386/486, seb-
bene io non abbia provato con 
Pentium 100 e seguenti. Il mio P4 
a 3GHz in DOS fa solo danni, la 
programmazione inizia e si ferma 
a meno del 10%, cancellando so-
lo quanto era presente nella ra-
dio.
L’ìinterfaccia di programmazione 
impiega due transistor, la sche-
ma è quello proposto da Patrice, 
ma in rete se ne trovano più ver-
sioni, tutte simili o identiche.
Il soft non è di uso immediato, ma 
la prima cosa da fare è scaricare 
i dati dalla radio (con F6): lo sco-
po è annotare il numero di serie, 
riportato nella seconda riga, Do-
vrebbe essere il medesimo pre-
sente sull’etichetta incollata sul 
guscio esterno inferiore. Sono 
necessari gli ultimi quattro nu-
meri, senza questi il soft non pro-
gramma la radio. Annotiamoli da 
una parte e riportarli all’interno 
della radio potrebbe essere una 
buona idea. Ora possiamo inizia-
re ad editare i canali della nostra 
radio, questa versione ha a di-
sposizione 79 memorie in cui 
possiamo inserire i dati della fre-
quenza in ricezione, quella in 
trasmissione e i due eventuali 
subtoni. Gli altri dati relativi alla 
selettiva non ci servono.
Con il tasto cursore dobbiamo 
scendere fino a entrare nella fi-
nestra relativa al canale e editar-
ne i parametri. Attenzione per-
ché il numero visualizzato (l’ulti-
mo in basso) è riferito a quanto 
riportato sul display, non al nu-
mero di canale che va modifica-
to confermando la modifica di un 

canale e passando al successivo 
con F7. Questi soft non sono mol-
to intuitivi circa il loro funziona-
mento, ma qualche prova e un 
paio di caffè per calmarci do-
vrebbero bastare a venirne a ca-
po. Il file andrà salvato utilizzan-
do un nome adatto a MSDOS, 
dunque con un massimo di otto 
caratteri, e solo successivamen-
te, dopo aver collegato l’interfac-
cia alla radio (il collegamento 
avviene sui tre pin a in alto a de-
stra della piastrina aggiuntiva), 
aver settato correttamente la por-
ta seriale (con F10), possiamo 
sparare il tutto alla radio (F5). La 
programmazione dura qualche 
istante e si conclude con il corri-
spondente messaggio da parte 
del soft. Tutti i programmi citati 
sono reperibili sul sito di Patrice, 
F5JTZ, ho comunque radunato 
tutto l’occorrente, compresi i miei 
file già editati e pronti all’uso. Ac-
compagnati dalla documenta-
zione, ovvero i manuali di servizio 
e di uso, il tutto è reperibile a 
questo link WWW.IW1AXR.EU/ra-
dio/SMX4150software.zip
E ovviamente sul sito della rivista.
Nella prossima puntata ci occu-
peremo della radio.

(Continua)
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L'RTX, trucchi, consigli e un po' di 
ciarle
Da un apparato modesto, ma conosciuto e sfruttato a fondo, si ottiene più che da uno di 
gran classe sottoutilizzato.

Terza parte

Uso del noise blanker

Il noise blanker, NB, riduce i di-
sturbi di tipo impulsivo, degna-
mente rappresentati dai sistemi 
d’accensione delle automobili. 
Deve trattarsi di disturbi brevissi-
mi e forti. Una volta individuato 
l’impulso, il NB blocca per un at-
timo il ricevitore e impedisce al 
disturbo di arrivare all’altopar-
lante e di nuocere al corretto fun-
zionamento dell’AGC.
In presenza di un disturbo impul-
sivo, come quelli provocati dalle 
automobili, s’inserisce il NB e poi, 
se non funziona subito in modo 
soddisfacente, se ne regola la so-
glia d’intervento, quando c’è, fi-
no a ottenere il migliore risultato 
possibile. Talvolta si può sceglie-
re il tipo d’impulsi da eliminare, 
più stretti o più larghi; conviene 
sperimentare anche questa pos-
sibilità procedendo per tentativi 
e variando di nuovo la soglia.
Se usato in presenza di segnali 
molto forti, il NB provoca spesso 
gravi distorsioni. Il dispositivo 
dev’essere attivato quando serve 
ed escluso quando non serve 
più, senza mai lasciarlo sempre 
inserito. Quando ero agli inizi, mi 
capitò di ascoltare qualche bro-
adcasting sui 49 metri con un au-
dio di qualità orrenda, pensai a 
un guasto all’apparato, ma poi 
compresi che si trattava del noise 
blanker lasciato inserito quando 
non era più necessario.

Qualche volta si può 
combattere un forte di-
sturbo impulsivo, contro 
cui il NB non può nulla, 
escludendo l’AGC e ri-
ducendo l’RF gain come 
richiesto dal segnale che 
c’interessa. In questo 
modo si evita il silenzia-
mento dovuto al tempo 
di rilascio dell’AGC 
quando l’impulso è fini-

to. Comunque con i disturbi 
impulsivi il rimedio migliore è 
il noise blanker, qualche volta 
si può avere un ulteriore mi-
glioramento inserendo, in ag-
giunta, anche la noise reduc-
tion, come dimostra l’immagi-
ne a fondo pagina.

Uso della noise reduction

La noise reduction, NR, ridu-
ce il rumore che disturba la 
ricezione di segnali deboli ma 
non troppo. È una funzione 
del DSP che migliora di qual-
che dB il rapporto segnale / 
disturbo. Essa è davvero effi-
cace, ma non fa miracoli. Nel 
caso di segnali molto deboli, 

al di sotto del noise, questo di-
Efficacia del noise blanker dell’IC-7000 in 
presenza di un forte disturbo impulsivo. 
Sopra, senza NB, il tono voluto a 300 Hz si 
intravede appena, ma non si sente. Sotto, 
con il NB, il tono voluto da 300 Hz si vede 
e si ascolta chiaramente. C’è ancora qual-
che residuo del disturbo. Fonte dei distur-
bi impulsivi: HP 33120A. Software: Spec-
trum Lab

Qui al NB dell’IC-7000 è stata aggiunta la 
noise reduction e quel poco di disturbo 
impulsivo sopravvissuto al NB è scompar-
so del tutto. Spesso si scoprono caratteri-
stiche come questa grazie alla sperimen-
tazione e a un po’ di curiosità.

L'ASPETTO TEORICOL'ASPETTO TEORICOL'ASPETTO TEORICO

di Gianfranco Tarchi I5TXIdi Gianfranco Tarchi I5TXIdi Gianfranco Tarchi I5TXI
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spositivo non funziona più. Non 
aspettatevi che la NR faccia 
emergere dal noise un segnale 
altrimenti incomprensibile: non è 
così, la NR permette di ascoltare 
meglio, con meno noise, segnali 
che sono comunque già udibili 
senza NR. Le regolazioni troppo 
spinte richiedono cautela: ridu-
cono molto il noise, ma peggio-
rano anche la qualità dell’audio. 
Quando il costruttore suggerisce 
una regolazione di default, que-
sta è un buon punto di partenza 
per fare qualche esperimento. 
Su alcuni apparati, oltre alla pro-
fondità d’intervento, si può sce-
gliere tra più tipi, che conviene 
provare nelle varie circostanze. 
La NR non va lasciata inserita 
senza motivo, perché sui segnali 
forti dà solo inconvenienti, come 
una riduzione della banda pas-
sante o l’attenuazione di alcune 
componenti del segnale.

Uso dello squelch

Il regno dello squelch è la modu-
lazione di frequenza. Il ricevitore 
FM amplifica al massimo ogni se-
gnale, forte o debole che sia. Il 
risultato, in assenza di segnale, è 
un fruscio fortissimo, molto sgra-
devole. Il noise squelch, che 
funziona solo in FM, attiva il rice-
vitore anche con segnali deboli, 
tra -120 e -110 dBm. Per regola-
re il noise squelch in FM, si va su 

una frequenza libe-
ra, si toglie lo squelch 
e poi lo si reinserisce 
lentamente, ferman-
dosi non appena il 
ricevitore si silenzia. 
In FM conviene te-
nere il noise squelch 
sempre inserito, sal-
vo nei casi in cui si 
voglia ascoltare an-
che il più debole se-
gnale ricevibile: pri-
ma di dire che in FM 
non si ascolta qual-
cuno, si deve sem-
pre provare a toglie-
re lo squelch. Esiste 
un’opzione, il voice 
squelch, che non 
attiva il ricevitore nel 
caso di portanti non 

modulate, serve agli SWL per le 
scansioni automatiche non pre-
sidiate, quelle che memorizzano 
le frequenze attive in assenza 
dell’operatore.
Lo S-meter squelch, invece, at-
tiva il ricevitore solo quando lo 
S-meter supera il livello imposta-
to e richiede segnali da oltre -100 
dBm. Non si usa in FM, ma negli 
altri modi operativi dove il noise 
squelch non funziona: SSB, RTTY, 
CW, AM. In questi modi, lo S-me-
ter squelch, se inserito, limita in 
modo intollerabile la sensibilità 
dell’apparato. Si tiene lo S-meter 
squelch inserito quando si ha un 
appuntamento con qualcuno 
che arriva forte, per non sentire 
il noise in attesa della chiamata, 
ma si toglierà lo squelch non ap-
pena inizia il QSO. Qualcuno 
con un segnale debole, infatti, 
potrebbe intervenire e non sa-
rebbe ascoltato, né riceverebbe 

risposta. Questi esempi d’uso 
valgono, in pratica, solo per l’SSB 
e l’AM. Invece di usare lo S-meter 
squelch, si può ridurre l’RF gain 
fino a udire a malapena il noise: 
la ricezione è riposante quasi co-
me con lo squelch e la perdita di 
sensibilità minore.

Uso di RIT, XIT, clarifier

Il RIT, Receive Incremental Tu-
ning, chiamato anche RX clari-
fier, varia la sintonia, ma ha ef-
fetto solo sulla frequenza di rice-
zione, mentre quella di trasmis-
sione non cambia. Il RIT permet-
te una sintonia ottimale anche su 
un corrispondente che non ha 
fatto bene isoonda o che sia sog-
getto a deriva di frequenza, ma 
senza cambiare la nostra fre-
quenza di trasmissione. Ritocca-
re la sintonia principale in casi 
come quelli del periodo prece-
dente conduce a penosi “inse-
guimenti” dove a ogni nuovo pas-
saggio ciascuno dei corrispon-
denti è ancora più spostato che 
nel passaggio precedente. Pri-
ma di regolare la sintonia princi-
pale su una qualunque emissio-
ne, il RIT dev’essere disinserito, 
in caso contrario saremo fuori 
isoonda.
Lo XIT, noto anche come ΔTX o 
TX clarifier, è l’opposto del RIT 
e varia la sola frequenza di tra-
smissione, senza agire su quella 
di ricezione. Lo XIT è usato per 
operare in split. Ma lo XIT non è 
il solo modo di fare questo né il 
migliore. Quasi tutti gli apparati 
permettono di operare in split 
con i VFO A e B. Con entrambi i 
sistemi si può variare la frequen-

Noise reduction, NR, sull’IC-7000. La curva celeste, senza 
NR, mostra un debole segnale a 1.000 Hz di livello audio -18 
dB. Il picco a 1.000 Hz non si vede perché coperto da quello 
successivo in giallo, ma è identico a questo. La curva gialla, 
con NR, mostra il solito segnale a 1.000 Hz, ma il noise è at-
tenuato. Sinad pari a 12 dB senza NR e 19 dB con NR. Il se-
gnalino a 1.300 Hz, debolissimo, mostra come la NR lavori 
bene solo con livelli un po’ superiori al noise.

L’Orion II è l’apparato di punta della gamma Ten-Tec. Comprende due ricevitori sepa-
rati, il primo down conversion, solo per le gamme amatoriali, il secondo up conver-
sion
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za di trasmissione mentre 
si ascolta sull’altra e si 
può ascoltare anche sul-
la frequenza di trasmis-
sione. Nella famiglia IC-
756, e sull’IC-7600, si 
possono ascoltare in con-
temporanea i VFO A e B, 
come, a maggior ragio-
ne, negli RTX col doppio 
ricevitore.
Il clarifier varia le en-
trambe le frequenze, RX 
e TX, era una specie di 
sintonia fine, ma oggi, 
con i moderni apparati 
con risoluzioni di 1 - 10 
Hz, non ha ragion d’es-
sere.
Né il RIT né lo XIT vanno mai la-
sciati inseriti quando non servo-
no, pena fastidiosi problemi 
d’isoonda e relative figuracce.

Uso della sintonia

Fare sintonia in SSB è una que-
stione d’orecchio, in parte sog-
gettiva: si tratta di arrivare a una 
tonalità naturale della voce del 
corrispondente. Ma oggi, grazie 
alla disponibilità di apparati mol-
to precisi perché dotati di oscil-
latore ad alta stabilità, TCXO od 
OCXO, sta prendendo piede 
l’uso di operare in SSB su fre-
quenze multiple di 1 kHz e la sin-
tonia si fa basandosi sulla fre-
quenza indicata dall’apparec-
chio. Una buona abitudine nei 
QSO “salottieri” con molti parte-
cipanti è quella di fare tutti iso-
onda sullo stesso radioamatore, 
se questo ha un apparato molto 
stabile (con TCXO o meglio); sul-
le frequenze elevate, 50-144 
MHz e oltre, è ancora più impor-
tante che in HF.
La sintonia in CW è qualcosa di 
oggettivo: un ricetrasmettitore è 
sintonizzato su un’emissione in 
CW quando, passando in tra-
smissione, la frequenza del suo 
segnale coincide con quella 
dell’emissione sintonizzata. E 
questo accade quando la fre-
quenza della nota prodotta 
dall’emissione CW sintonizzata 
coincide con la frequenza di 
pitch. La frequenza di pitch è 
quella che la nota di un segnale 

CW deve avere quando il segna-
le è centrato perfettamente. La 
frequenza di pitch, di solito, è in-
dicata in modo chiaro dall’appa-
rato o dal suo manuale. I costrut-
tori offrono vari ausili alla sintonia 
in CW. La versione più spartana 
è il sidetone: premendo il tasto 
senza il break-in inserito, l’RTX 
rimane in ricezione, ma emette 
una nota alla frequenza di pitch, 
cioè alla frequenza che avrà la 
nota del corrispondente una vol-
ta fatta isoonda. Basta ascoltare 
con attenzione per sentire un 
battimento tra sidetone e nota 
dell’emittente scelta, si regola la 
sintonia fino quasi a battimento 
zero e il gioco è fatto. Gli appa-
rati Yaesu emettono la nota di si-
detone premendo l’apposito ta-
sto “Spot”. Il battimento col side-
tone è il metodo meno piacevole, 
perché l’emissione in CW non è 
una nota continua. Un modo mi-
gliore è l’indicatore di sintonia, 
presente in molti apparati Yaesu: 
mostra di quanto è spostata la 
sintonia e da quale parte, l’uso è 
facile e accurato. Un piccolo ed 
economico apparato all mode 
come l’FT-897 indica la sintonia 
in CW grazie a un LED che si ac-
cende entro +-20 Hz dalla cen-
tratura, esso permette un’ottima 
sintonia a basso costo. Un meto-
do più raffinato è la sintonia au-
tomatica: l’apparato si centra da 
solo sulla stazione in CW, como-
do e veloce! La sintonia automa-
tica ha qualche difettuccio: con 
i segnali deboli o con molte in-
terferenze o molto lenti non fun-

ziona e allora si procede 
a mano. Un ottimo indi-
catore di sintonia si può 
realizzare con un PC e 
un programma come Ar-
go che consente facili 
misure della frequenza 
della nota. Non serve 
neppure la connessione 
al PC: basta usare il mi-
crofono incorporato nel 
PC stesso e Argo mostre-
rà la frequenza della no-
ta, che si potrà portare 
facilmente al valore di 
pitch.
In SSB, CW e RTTY gli 
apparati Icom hanno 
una funzione di sintonia 

denominata “1/4” che permette 
a chi, come me, ha la mano un 
po’ tremula di spostarsi con la 
sintonia senza fare 2-3 step alla 
volta, ma uno solo: quando si ha 
un filtro stretto e un passo di sin-
tonia di 10-100 Hz torna utile. Al-
tri costruttori hanno tecniche 
equivalenti sotto altro nome. At-
tenzione: la funzione “1/4” NON 
vuol dire step da 0,25 Hz, alme-
no sui miei Icom.
Nei pile-up CW, anche se la sta-
zione DX opera in isoonda, qual-
che operatore preferisce rispon-
dere un po’ spostato, perché, se 
la stazione rara non ha un filtro 
strettissimo, un segnale spostato 
di 100-200 Hz è meglio distingui-
bile dagli altri.
Sono sempre di più gli apparati 
che offrono la possibilità di usare 
un passo di sintonia da 1 Hz. Per 
il normale traffico in CW e SSB è 
preferibile usare il passo da 10 
Hz, perché ha una risoluzione 
sufficiente per un’ottima isoonda 
ed è più veloce negli spostamen-
ti. Tuttavia il passo di 1 Hz per-
metterà una sintonia dolcissima 
anche con decoder RTTY/PSK31 
senza AFC. Inoltre, con apparati 
dotati di TCXO, il passo da 1 Hz 
permette misure di frequenza 
anche su segnali debolissimi e 
affetti da fading, cosa che un nor-
male frequenzimetro non potrà 
mai fare. Naturalmente, sarà ne-
cessario anche un software come 
Argo, Spectrum Lab o Wwv.
La presenza di un paio di VFO è 
ormai la norma anche per gli RTX 
più economici. Il secondo VFO, 

Questo Elecraft KX3 non è un apparato grande, ma è senza dub-
bio un grande apparato, basta leggersi le caratteristiche. Il picco-
lo ricetrasmettitore SDR può funzionare da solo o col computer, a 
scelta, e con ottime prestazioni.
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di solito indicato con B, funge da 
memoria temporanea, per segui-
re due frequenze diverse, oppu-
re permette di operare in split.
Molti apparati hanno una tastie-
ra, sul pannello frontale o sul mi-
crofono, che permette un veloce 
cambio di banda o un veloce 
passaggio alla frequenza desi-
derata. Si tratta di un’utile oppor-
tunità alla quale è spesso asso-
ciata una memoria di banda di 
cui parleremo presto.

Uso del pitch

Il comando pitch permette di re-
golare la frequenza della nota in 
CW senza influire sulla sintonia. 
C’è chi preferisce ascoltare note 

basse, di 300-500 Hz appena, 
chi preferisce note a frequenza 
intermedia, di 500-800 Hz, e chi 
le vuole ancora più alte. È que-
stione di gusti, ciascuno ha i suoi. 
L’importante è non variare mai, e 
ripeto mai, la frequenza della no-
ta agendo sul controllo della sin-
tonia, perché così facendo si per-
de l’isoonda e si sposta il segna-
le ricevuto all’interno della fine-
stra della selettività di IF. Suppo-
niamo, esagerando un po’, di 
avere un RX con il pitch a 800 Hz 
e una selettività di 1.000 Hz. Tro-
vata una stazione, si regola la sin-
tonia per una nota di 300 Hz, 
perché più gradita all’orecchio. 
Ebbene, in questo modo siamo 
fuori isoonda di 500 Hz e passan-
do in trasmissione saremmo spo-

L’Elad FDM-DUO è un interessantissimo transceiver QRP di produzione italiana. Questo 
ricetrasmettitore SDR di ultima generazione ha una caratteristica innovativa: può fun-
zionare “stand alone”, cioè senza il PC. Ma chi vuole può usarlo col PC e avere tutta la 
flessibilità dell’SDR... più liberi di così!

stati di 500 Hz rispetto al corri-
spondente, inoltre stringendo la 
larghezza di banda a 500 Hz per-
deremmo la stazione. Tutto que-
sto è assurdo. Il modo giusto di 
procedere è un altro. Si sintoniz-
za l’RTX, come lo si è visto in pre-
cedenza parlando della sintonia 
in CW, e si ottiene una nota di 
800 Hz. Siamo perfettamente 
centrati rispetto alla banda pas-
sante e anche riducendone la 
larghezza a soli 100 Hz continue-
remmo a sentire la nota. E pas-
sando in trasmissione saremo in 
perfetta isoonda. Se la nota di 
800 Hz non risultasse gradevole, 
basta regolare il comando del 
pitch per arrivare alla frequenza 
voluta. Facile vero?

E anche per questa volta siamo 
arrivati in fondo alla puntata. Nel-
la prossima puntata chiuderemo 
l’argomento ricezione parlando 
di preselettore, spectrum scope, 
memorie eccetera; e infine un 
soggetto diverso dal solito: la ri-
cezione in diversity. Sperando di 
non essere stato troppo noioso, vi 
lascio. A presto!

73 de I5TXI, Gianfranco
(Continua)
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ADS-B (Automatic Dependent Surveillance-
Broadcast)
Ricezione con ANDROID e DONGLE SDR

di Luigi Colaciccodi Luigi Colaciccodi Luigi Colacicco

SDRSDRSDR

T orniamo ad occuparci 
dell’accoppiata CHIA-
VETTA SDR- ANDROID. 

Riapriamo l’argomento tornando 
ad occuparci nuovamente di co-
municazioni radio da e verso ae-
rei e precisamente della ricezio-
ne di segnali ADS-B. Se siete in-
teressati, una descrizione suffi-
cientemente esplicativa di que-
sto tipo di comunicazione, la tro-
vate in un mio articolo pubblica-
to sul n. 5/2014 della nostra rivi-
sta. In questa nuova occasione ci 
limitiamo a una descrizione strin-
gatissima, solo per mettere a fuo-
co il tipo di segnale con cui ab-
biamo a che fare. Questo tipo di 
comunicazione viene indicato 
comunemente come RADAR SE-
CONDARIO, per distinguerlo dal 
sistema radar classico. In quest’ul-
timo, l’aeromobile riflette un se-
gnale radio trasmesso da una sta-
zione a terra; questa, elaborando 
il segnale riflesso ricevuto è in 
grado di ricavarne dei dati che, 
fra l’altro consentono la localiz-
zazione dell’aeromobile. Pertan-
to in questa operazione l’aereo è 

un soggetto passivo. Con il pro-
tocollo ADS-B, invece, i ruoli so-
no invertiti. È l’aereo che perio-
dicamente trasmette dei dati a 
terra; pur restando, per la stazio-
ne a terra, la possibilità di inviare 
segnali di interrogazione verso 
gli aerei. Sulla rivista citata qual-
che riga fa, a cui vi rimando per 
eventuali ulteriori informazione, 
potrete trovare informazioni an-
che sulle distanze massime co-
pribili ecc. Il sistema ADS-B non 
è un doppione del radar tradizio-
nale, in quanto svolge sicura-
mente un servizio diverso e mi-
gliore. E’ risaputo che il primo 
sistema non copre tutta la super-
ficie terrestre; il secondo invece, 
potendo contare su una rete sa-
tellitare (in uso dal 2010, ma non 
ancora certificata), è in grado di 
coprire tutto il globo terrestre. 
Quando un aereo attrezzato 
ADS-B si trova oltre l’orizzonte ra-
dio di una stazione ADS-B a terra, 
un satellite della costellazione 
GLOBALSTAR, provvede a ripe-
tere a terra il segnale emesso 
dall’aereo; a questo proposito, la 

fig. 1 è piuttosto esplicativa. Ma 
questo è un altro discorso; per 
questa volta ci limitiamo alla ri-
cezione diretta dagli aerei. La fig. 
2 mostra come qualsiasi emissio-
ne radio possa essere ricevuta da 
chiunque si trovi nel raggio di 
copertura radio relativa alla sta-
zione trasmittente. Se vi siete at-
trezzati per la ricezione con chia-
vetta SDR e ANDROID, siete a 
posto. In caso contrario, non po-
tendo ripeterci, per ovvie ragio-
ni, vi consiglio di rileggervi 
quell’articolo e provvedere alle 
realizzazioni pratiche necessa-
rie: configurazione del tablet (te-
lefonino), installazione del driver 
RTL2832U per android, cavo 
OTG ecc. Solo così potrete pro-
cedere con la ricezione dei se-
gnali ADS-B. Per poter provvede-
re alla ricezione, con il vostro ta-
blet e/o telefonino, purché basa-
ti sul sistema operativo ANDROID, 
avete bisogno di un’APP apposi-
ta. Cercando nel web, avrete so-
lo l’imbarazzo della scelta: se tro-
vano del tipo free oppure a pa-
gamento, demo oppure trial. La 

Fig. 1 - Sistema ADS-B satellitare Fig. 2 - ADS-B senza l'ausilio del satellite



59Rke 6/2015

mia scelta personale è caduta su 
.AVARE ADSB, che potete scari-
care, in versione demo, da: ht-
tps://play.google.com/store/apps/
details?id=bs.Avare.ADSB. Questa 
APP, dopo la sua installazione, 
presenta una cartina sul display 
del tablet; l’APP, ogni qualvolta 
viene ricevuto e decodificato un 
pacchetto di dati proveniente da 
un aereo, contenente le indica-
zioni di latitudine e longitudine, 
posiziona sulla mappa un aero-
planinino in corrispondenza del-
le coordinate ricevute. Dopo l’in-
stallazione, lo schermo del tablet 
si presenta come nella fig. 3. In 
questa è possibile operare alcu-
ne scelte. Spuntando l’opzione 
ENABLE AUTO-RESTART, si abi-
lita una funzione che riavvia il 
programma se non sono stati ri-
cevuti pacchetti di segnali negli 
ultimi trenta secondi. Inoltre, 
sempre in fig. 3, è possibile sce-
gliere cosa visualizzare: l’elenco 
dei pacchetti ricevuti (fig. 5), sce-
gliendo l’opzione DATA; l’opzio-
ne MAP fa apparire sullo scher-
mo una mappa, di cui in fig. 4 è 
mostrato un esempio. Come 
chiaramente specificato nel tito-
lo, per la ricezione facciamo uso, 
oltre al software per android, di 
una comune chiavetta SDR per 
DVB-T. La prima precisazione ri-
guarda il tipo di chiavetta utiliz-
zabile: per evitare sorprese, è 
bene che questa faccia perno sul 
chip tuner R820T; l’unico che ga-
rantisce, con certezza matemati-
ca, la ricezione di segnali alla 
frequenza di 1090 MHz. Questa 
è appunto la frequenza di lavoro 
del protocollo ADS-B. Stando a 
quello che si legge nel web, “do-
vrebbero” essere adatte anche le 
chiavette con il tuner FC0013; ho 
usato le virgolette e il condizio-
nale semplicemente perché le 

due chiavette, con questo tuner, 
in mio possesso si sono rifiutate 
di lavorare alla frequenza 1090 
MHz. Un discorso a parte merita-
no le vecchie chiavette aventi il 
tuner E4000 (ormai fuori produ-
zione), che presentano un “bu-
co” posizionato approssimativa-
mente fra 1100 e 1250 MHz. Non 
sarebbe improbabile il caso in 
cui il “buco” di cui sopra inizi un 
po’ più in basso dei 1100 MHz, 
inibendo la ricezione dei 1090 
MHz. Quindi, se ne siete in pos-
sesso, provate a vedere come si 
comportano. Se invece dovete 
comprarne una, andate sul sicu-
ro scegliendo una chiavetta col 
R820T. In ogni caso, quale che 
sia il modello di dongle utilizzato, 
dobbiamo fare i conti con la loro 
sensibilità, non particolarmente 
spinta. Quindi, se non vogliamo 
limitarci alla ricezione dei segna-
li provenienti dagli aerei che ci 
passano sopra la testa (alla ri-
spettabile altezza che può supe-
rare i 10 km), dobbiamo fornire 
il dongle di una buona antenna 
e un altrettanto buono preampli-
ficatore d’antenna. Una antenna 
collineare, dalle ottime presta-
zioni, potete trovarla nel mio ar-
ticolo pubblicato su n. 6 – giugno 
2014. Questo mese ve ne presen-
to una dalle dimensioni più con-
tenute e perciò meno ingom-
brante. Le sue prestazioni sono 
leggermente inferiori, ma le sue 
dimensioni ridotte, ne consento-
no un facile “camuffamento” e la 
fanno passare inosservata agli 
occhi di qualche condomino pi-
gnolo. Si tenga però presente 
che a queste frequenze i segna-
li radio si propagano con traiet-
toria ottica all’interno dell’atmo-
sfera e non sono soggetti a rifles-

sione ionosferica. La ricezione di 
tali segnali è perciò possibile 
esclusivamente se non sono pre-
senti ostacoli nel percorso tra il 
trasmettitore a bordo dell’aereo 
ed il ricevitore a terra. E’ eviden-
te allora che l’antenna ricevente 
dovrebbe essere posta in posi-
zione elevata e libera da ostaco-
li; magari sul tetto o sulla terrazza. 
Ovviamente vanno bene anche 
sistemazioni di fortuna, in osse-
quio al detto secondo cui biso-
gna fare di necessità virtù, ma ciò 
comporta inevitabilmente una li-
mitazione del raggio di copertu-
ra, più o meno marcata, secondo 
la sistemazione adottata. L’anten-
na rappresentata in fig. 6 non è 
certo una novità; si tratta di una 
collineare costituita da tre tratti di 
stilo, ciascuno lungo mezza lun-
ghezza d’onda, intervallati da 
due spire per il rifasamento del 
segnale. Noi abbiamo provvedu-
to a farne una realizzazione de-
cente, in modo da poterla tenere 
esposta alle intemperie, senza ti-
more di malfunzionamento. Per 
la realizzazione pratica ci siamo 
serviti di materiali quasi esclusi-
vamente di recupero, ma pur 
sempre acquistabile in qualun-
que negozio che tratta materiali 
per bricolage. Iniziamo la costru-
zione preparando il cilindro di 
teflon. A questo deve essere ef-
fettuata la foratura che, in fig. 7, 
è rappresentata di colore rosso. 
Prima effettuate un foro centrale 
Ø 6 mm, per tutta la sua lunghez-
za; poi, da un solo lato, allargate 
il foro portando il suo diametro a 
25 mm e per una profondità di 
20 mm. Questa porzione di foro, 
dal diametro più largo, serve ad 
accogliere la sporgenza del con-
nettore “N”. La preparazione del 

Fig. 3 - Schermata di apertura dell'APP

Fig. 4 - La mappa Fig. 5 - I dati degli 
aerei
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supporto ad “L” di fig. 8. Se avete 
un pezzo di alluminio già sago-
mato, bene; altrimenti procurate-
vi un rettangolo di lamiera di al-
luminio lungo 12 cm e largo 8 
cm, spessore 1 ÷ 1,5 mm e pie-
gatelo per fargli assumere la for-
ma di fig. 8. Dopo di ciò provve-
dete alla sua foratura, sisteman-
do al centro del lato più ampio 
del supporto il connettore “N” (i 
cinque fori “E”). Sempre in que-
sto lato, praticate i quattro fori Ø 
3 mm agli angoli, destinati al 
bloccaggio dei quattro radiali (i 
quattro fori “F” di colore arancio-
ne). Ora è la volta dei due fori 
“G” (colore rosso in fig. 8) Ø 4 
mm. Fatta eccezione per i fori re-
lativi al connettore N, da effettua-
re in posizione centrale, e per i 
due relativi all’ancoraggio del ci-
lindro di teflon, per gli altri la po-
sizione non è tassativa. Infatti i 
due fori “D” devono avere lo stes-
so diametro che hanno i due bul-

loni della staffa di ancoraggio; 
inoltre è sempre la staffa a stabi-
lire la distanza fra i due fori. An-
che i quattro fori relativi ai radia-
li possono essere spostati a pia-
cimento, compatibilmente con le 
dimensioni del supporto angola-
re. Ciò che importa è che la mi-
sura riportata in fig. 10, sia di 26 
cm. Ciò ci porta anche ad altre 
considerazioni: purché sia assi-
curata una lunghezza di 26 cm, 
fra i due capi estremi di ciascuna 
coppia di radiali, opposti diame-
tralmente, questi possono avere 
lunghezza diversa, a seconda 
del loro punto di ancoraggio sul 
supporto a “L”. Sempre nel rispet-
to dei 26 cm, anche tale suppor-
to può avere dimensioni diverse, 
purché compatibili con la staffa 
di ancoraggio e gli altri elemen-
ti della realizzazione. 
A una estremità della barretta 
lunga, praticate un foro Ø 2,5 
mm per una profondità di 8 ÷ 10 
mm, in senso longitudinale; quin-
di sagomatela come mostra la fig. 
12. Per la realizzazione delle due 
spire, potete avvolgere la barret-
ta di alluminio intorno a un tubo 
Ø 40 mm. Siccome la barretta di 
alluminio utilizzata per la realiz-
zazione dello stilo è leggermente 
più lunga del necessario, sicura-
mente una delle due parti ester-
ne risulta essere più lunga di 13 
cm. Se così è, provvedete ad ac-
corciarla in modo appropriato. 
Ora infilate l’estremità forata del-
lo stilo nel foro centrale (quello 
da 6 mm di diametro) del cilindro 
di teflon e fatelo uscire abbon-
dantemente dall’altro lato (in cui 

il foro è da 25 mm di diametro), 
in modo da poterci avvitare con 
comodità un capocorda, che poi 
salderete al terminale centrale 
del connettore “N”, precedente-
mente avvitato sul supporto a “L”, 
come in fig. 14. Sulla faccia del 
teflon destinata ad aderire al 
supporto a “L”, spalmate del sili-
cone; poi, tenendo fermo lo stilo 
dell’antenna, spingete il teflon fi-
no alla completa adesione al 
supporto ad “L”. Attraverso i fori 
“G”, per mezzo delle due viti au-
tofilettanti 4x20, bloccate il cilin-
dro di teflon. Prendete i quattro 
radiali e, con qualche leggera 
martellata, schiacciate un’estre-
mità di ciascuno e sulla stessa 
praticate un foro Ø 3 mm e quin-
di avvitateli sul supporto, dispo-
nendoli perpendicolarmente fra 
loro. Dopo questo, se necessario, 
provvedete ad accorciare i ra-

Fig. 6 - Dimensioni dell'antenna

n. 1 cilindro di teflon lungo 6 cm –  
Ø 5 cm
n. 1 barretta di tondino di alluminio  
Ø 6 mm – lunghezza 70 cm circa
n. 4 barrette di tondino di alluminio  
Ø 6 mm – lunghezza 10 cm circa
n. 1 piastra ad “L” di alluminio o altro 
materiale inossidabile; le dimensioni 
sono quelle riportate in fig. 8.
n. 4 bulloncini (dadi + viti) 3x15
n. 4 bulloncini (dadi + viti) 3x10
N. 2 viti autofilettanti (tipo legno) 
4x20
silicone
Connettore “N” da pannello

Materiale occorrente per l'antenna

Fig. 9 - Indicazione delle zone da proteg-
gere con silicone

Fig. 7 - Dimensioni del cilindro di teflon Fig. 8 - Dimensioni dell'angolare di sup-
porto
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diali per portare la lunghezza to-
tale di ogni coppia a 26 cm e 
precisamente 13 + 13 cm, con 
riferimento al centro del suppor-
to. Il risultato appare chiaro in fig. 
10. Per evitare infiltrazioni di ac-
qua, durante la pioggia, è indi-
spensabile proteggere le circon-
ferenze indicate in fig. 9 con del 
silicone, allo scopo di imperme-
abilizzare il tutto. Abbiamo usato 
del tondino Ø 6 mm semplice-
mente perché era quello dispo-
nibile ed è capitato, come si suol 
dire, “a fagiolo” in quanto ci ha 
consentito la realizzazione di una 
struttura autoportante; ma vanno 
bene anche diametri diversi, 
sempre tenendo presente che un 
diametro molto maggiore può 
creare qualche problema nella 
realizzazione delle due spire. Per 
contro un tondino troppo sottile 
darebbe vita a una struttura non 
in grado di autosostenersi. Come 
in tutte le applicazioni in cui si 
tratta con la radiofrequenza, il 
cavo di discesa ha la sua impor-
tanza; ne ha ancor di più se la 
frequenza del segnale è piuttosto 
importante, come nel nostro ca-
so, in cui parliamo di 1090 MHz. 
Io ho usato il solito (“solito” per 

me) SAT 703 prodotto dalla CA-
VEL (che non è mio sponsor), che 
presenta un’attenuazione dichia-
rata di 18,5 dB/100 m alla fre-
quenza di 1000 MHz. Caratteri-
stiche leggermente migliori pre-
senta il T-200 PLUS prodotto da 
TELEVES, che alla stessa fre-
quenza dichiara una perdita pa-
ri a 17 dB/100 m. In ogni caso è 
assolutamente sconsigliabile il 
classico RG 58, che alla “nostra” 
frequenza presenta un’attenua-
zione appena inferiore ai 50 
dB/100 m (!!). Quale che sia il 
cavo utilizzato, abbiate l’accor-
tezza di usarne un tratto della 
lunghezza minima indispensabi-
le; una discesa di 20 m, ad esem-
pio, presenta un’attenuazione di 
3,7 oppure 3,4 dB, secondo qua-
le dei due cavi avete usato; ciò 
significa che il segnale che entra 
nella chiavetta SDR, ha un’am-
piezza inferiore a quella che ha 
sotto l’antenna, di oltre il 30%. 
Ovviamente, il collegamento di-
retto antenna-chiavetta SDR con-
sente di monitorare solo il “traffi-
co locale”; intendendo con que-
sta espressione solo gli aerei che 
si trovano in un raggio di 50 ÷ 
60 km, rispetto alla postazione di 
ascolto. Si tratta chiaramente di 
distanze assolutamente indicati-
ve, in quanto troppi sono i fattori 
che influiscono: la conformazio-
ne orografica della zona in cui si 
trova la stazione ricevente, la si-
stemazione dell’antenna, la lun-
ghezza del cavo di discesa, l’ap-
parecchiatura a bordo dell’ae-
reo, la sensibilità del dongle, la 
capacità dell’APP di decodifica-
re segnali molto deboli. Come 
vedete, sono proprio tanti. Per 
conferire a tutto il complesso una 
sensibilità decisamente migliore, 
che consentirebbe la ricezione 
di segnali provenienti da aerei 
distanti anche oltre i 200 km, sa-
rebbe necessario far seguire 
l’antenna da un buon preampli-
ficatore. Questo deve avere un 
discreto guadagno (almeno 20 
dB) e una cifra di rumore la più 
bassa possibile. Non è questa la 
sede per un approfondimento, 
ma è comunque opportuno pre-
cisare che la cifra di rumore del 
preamplificatore deve essere 
bassa, allo scopo di evitare di ta-

gliar fuori tutti quei segnali, che, 
a causa della loro scarsa ampiez-
za, non supererebbero lo “sbar-
ramento” costituito dal rumore 
intrinseco del preamplificatore. 
Di quest’ultimo, però, parleremo 
la prossima volta.

Fig. 10 - Diametro complessivo dei radia-
li.

Fig. 11 - Il montaggio lato connettore

Fig. 12 - Risultato finale

Fig. 13 - L'antenna al lavoro

Fig. 14 - Collegamento dello stilo al con-
nettore N
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SoundModem, APRS, Packet, Cluster, 
BBS ISS a km zero
Molta resa, poca spesa

di Ivo Brugnera I6IBEdi Ivo Brugnera I6IBEdi Ivo Brugnera I6IBE

RADIO-INFORMATICARADIO-INFORMATICARADIO-INFORMATICA

S oundModem è un software freeware, un 
TNC modem virtuale in grado di emulare un 
modem PACKET RADIO AX-25 1200 -2200 

baud, utilizzando la sola scheda audio del compu-
ter in modo efficiente e professionale.

Sostituisce pienamente l’engine AGWPE o quella 
di MIXW, è meno critico nel settaggio e la configu-
razione risulta semplificata, ha dei filtri “audio” ec-
cezionali con fattore di forma e fianchi molto ripidi. 
Questo geniale programma è stato creato da 

UZ7HO, ha una interfaccia semplicissima e intuiti-
va, tramite server host 127.0.0.1 porta 8000 si in-
terfaccia automaticamente con tutti i programmi 
che lo richiedono e sono in grado di utilizzarlo e 
che sono tantissimi, dal suo TERMINALE packet, a 
UI-VIEW, a UISS. È praticamente un MOTORE PA-
CKET che lavora in background, in modo traspa-
rente all’utente con efficienza prossima al 100%.

Utilizzo e settaggio

Fate il download dei programmi SoundModem e 
EasyTerm, lanciate eseguendolo SOUNDMODEM, 
questo presenta una interfaccia semplicissima, una 
finestra monitor dati e un waterfall (o anche due, 
per un secondo RTX) va configurato da menu SET-
TING, alla voce DEVICE selezionate la SCHEDA 
AUDIO IN e OUT e la porta COM per il PTT, alla 
voce MODEMS selezionate VHF AX25 1200 bps, 
fatto, siete pronti!
pagina ufficiale http://uz7.ho.ua/packetradio.htm
download diretto Soundmodem http://uz7.ho.ua/mo-
dem_beta/sm2ch69.zip
download diretto EasyTERM http://uz7.ho.ua/mo-
dem_beta/user_guide_v045b_EN.pdf 
manuale PDF http://uz7.ho.ua/modem_beta/user_gui-
de_v045b_EN.pdf

Il SOUNDMODEM ora sta funzionando corretta-
mente, in modo TRASPARENTE all’utilizzatore, non 
accetta comandi quindi scordatevi di lui, potete 
anche mettere in secondo piano la sua finestra, an-
che se ha un “monitor” dati RX utile per monitora-
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re il traffico dati e messaggi in transito e che sono 
REPLICATI sul monitor del Terminale. Sul sito di 
UZ7HO è disponibile per il download anche 
SoundModem G3RUH, modem virtuale 9600 baud, 
quindi velocissimo, stessa identica interfaccia del 
SoundModem 1200, ma richiede connessioni 
all’RTX su connettore dedicato DATA o su apposita 
presa 9K6 posteriormente a tutti gli RTX di buona 
fattura quindi moderni. La frequenza standard dei 
toni, in questi modem virtuali è ridefinibile veloce-
mente dall’utente, trascinando con mouse l’indica-
tore sul Waterfall del modem, spostando lo standard 
1200-2200 esem-
pio su 1800-2800 
attuando di fatto 
una trasmissione 
“segreta”. Come 
interfaccia di dia-
logo grafica, per 
impartire “co-
mandi” al mo-
dem, eseguite ora 
il programma 
EasyTERM, ver-
sione ultima 3.1 
prelevabile sem-
pre dal sito del ra-
dioamatore rus-
so.

(invio) verrà trasmesso un pacchetto radio e con-
temporaneamente vedrete attivarsi il PTT, oppure 
provate a CONNETTERE una qualsiasi stazione ra-
dio o cluster, l’inconfondibile suono del PACKET si 
ascolterà distintamente dalle casse del PC e con-
temporaneamente inviato al MIC del TX.
In alternativa al terminale, eseguite il software APRS 
UI-VIEW, da SETUP selezionate COM SETUP e alla 
voce “host mode” selezionate AGWPE, fatto inseri-
re ovviamente il CALL e beacon e siete pronti per 
operare in APRS terrestre o satellite tramite ISS In-
ternational Space Station. Ulteriore programma 
che può interfacciarsi con soundmodem è UISS, 
basta da setting, abilitate spuntando la casella SE-
TUP LAN, host 127.0.0.1 e porta 8000, riavviate 
UISS e anche lui comunicherà con SoundModem, 
abilitate il modulo MAPS, e siete pronti per essere 
tracciati in APRS dalla Stazione Spaziale Interna-
zionale o lasciare messaggi sulla PBBS (Personal 
Boullettin Board System) di bordo. SOUNDMO-

Semplicissimo TERMINALE che impone da tastiera 
i comandi PKT al modem virtuale SoundModem. 
Da menu SETTING settate il vostro NOMINATIVO 
(I6IBE) ed eventuali digipeater, l’interfaccia grafica 
è composta dalle solite due finestre, quella in alto 
di RICEZIONE, quella in basso di TRASMISSIONE, 
puntate con il mouse la finestra TX e inviare un CR 



Rke 6/201564

DEM va utilizzato in alternativa a AGWPE, e più 
semplice da configurare e più performante e intu-
itivo, strabiliante la qualità AUDIO in TX e RX, quin-
di preferibile rispetto all’engine packet Agwpe si 
SV2AGW. 
Per prove e test sintonizzate 144.800 MHz FM, fre-
quenza APRS in Italia, troverete quasi sempre qual-
che stazione o nodo APRS per le prove del caso, 
in alternativa sintonizzate la frequenza downlink 
della ISS 145.825 MHz FM calcolando una orbita 
a voi favorevole. 

È disponibile 
anche un 
G3RUH 
SoundModem 
9600 bps per 
chi vuole diver-
tirsi con velocità 
elevate e di-
sponga di RTX 
con ingressi in/
out dedicati 
9K6. 

Per l’utilizzo con un RTX occorre una semplicissima 
interfaccia per la gestione dei segnali AUDIO IN-
OUT verso lo RTX e per la gestione del PTT, roba 
semplice.

Come questa ultima immagine nella pagina, o sca-
ricabile dal mio sito web, http://www.radioamato-
ripeligni.it/i6ibe/packet/packet.htm , adattabile a 
qualsiasi RTX sia esso Yaesu, Icom Kenwood, e an-
che RTX portatili, o mobili, collegamenti diretti au-
dio, e un transistor con funzione PTT, le connessio-
ni sono alla porta posteriore DATA per un lavoro 
ben fatto e pulito senza cavi e cavetti sparsi sulla 
scrivania, questa interfaccia è sufficiente per qual-
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siasi RTX moderno. Non si notano rientri di RF e 
malfunzionamenti vari, eventualmente, per chi è in 
possesso di RTX vintage, con connessioni audio 
classiche alla presa microfono e cuffia, può inter-
porre sulle linee dei segnali audio dei piccoli tra-

sformatori di ISOLAMENTO galvanico con fattore 
di trasformazione 1.1 (600 ), si eviteranno impro-
babili rientri RFI che potrebbero bloccare software, 
circuiti CAT specialmente se USB, o l’intero PC, 
anche qualche ferrite a crimpare non guasta mai.
In queste ultime immagini, l’accoppiata SoundMo-
dem + EasyTERM + UISS, ha permesso di entrare, 
collegandola, facilmente nella PBBS di bordo del-
la ISS, listare gli ultimi 10 mex, e lasciare messag-
gi per altri OM nel mondo che potranno leggerli 
ed eventualmente rispondere, quando la Stazione 
Spaziale Internazionale sarà nella loro zona di ac-
quisizione o cattura.
Il costo dell'intera operazione è prossima allo ZE-
RO, ergo � provarci non costa nulla, molta resa po-
ca spesa.
73 Ivo Brugnera I6IBE

Inaugurata a Pavia la mostra 
“La FIVRE, Magneti Marelli - una storia lunga 70 anni”

E’ stata appena inaugurata la mostra “La FIVRE, 
Magneti Marelli – una storia lunga 70 anni”, 
che racconta l’esperienza industriale della Ma-
gneti Marelli a Pavia dal 1932 al 2001. Coi 
marchi F.I.V.R.E., Marelli Autronica e Magneti 
Marelli, la fabbrica di Pavia è stata protagonista 
per 70 anni nel settore delle valvole radio elet-
triche, oltre a impegnarsi, già a partire dagli 
anni settanta, nello sviluppo dell'elettronica 
automotive per il mercato internazionale. La 
mostra è stata curata dall’ing. Rino Rocchelli, 
ex dirigente della Magneti Marelli, dal prof. Antonio Savini, Di-
rettore del Museo della Tecnica Elettrica, e allestita dall’architet-
to prof. Enrico Valeriani, e ha ricevuto il patrocinio dell'Ammini-
strazione Comunale di Pavia. 
Magneti Marelli S.p.A. ha contribuito direttamente alla mostra in 
qualità di sponsor e attraverso il coinvolgimento del proprio Ar-
chivio Storico.
La mostra sarà aperta fino al 30 luglio, ad ingresso gratuito, 
dalle ore 9 alle 17, presso il Museo della Tecnica Elettrica 
dell'Università di Pavia, in Via Ferrata 6 a Pavia.
Per informazioni: Magneti Marelli S.p.A.
Maurizio Scrignari -  Tel. +39 02 972.27.262 - Cell. +39 335 7577830 
e-mail: maurizio.scrignari@magnetimarelli.com
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Semplice TX FM sperimentale 
da 75 – 158 MHz
Un semplice trasmettitore VHF per principianti

I l fascino delle alte frequenze 
(VHF e superiori) ha da sem-
pre attirato lo sperimentato-

re. Anche il principiante sente il 
desiderio di realizzare un circu-
ito che gli possa consentire qual-
che esperimento su queste par-
ticolari frequenze. Chi pertanto 
si avvicina all'affascinante mon-
do dell'elettronica è sempre alla 
ricerca di semplici circuiti da po-
ter realizzare velocemente. In 
passato le riviste di elettronica 
erano ricche sia di semplici che 
di più complessi circuiti elettro-
nici. Il principiante pertanto po-
teva facilmente attingere a qual-
che realizzazione di suo interes-
se con la quale poteva iniziare a 
muovere i primi passi. Le succes-
sive realizzazioni lo avrebbero 
portato, col tempo, all'acquisizio-
ne sempre maggiore di pratica e 
conoscenza che lo avrebbero 
guidato verso le realizzazioni più 
complesse. La moderna tecnolo-
gia, basata su realizzazioni digi-
tali, ha cambiato radicalmente la 
realizzazione di molti circuiti 
elettronici che ormai offrono fun-
zioni e caratteristiche che un cir-
cuito analogico difficilmente po-
trà eguagliare. Cambiando per-
tanto la tecnologia anche i nume-
rosi progetti che gli appassiona-
ti di elettronica pubblicano sulle 
riviste seguono questo cambia-
mento. Il principiante pertanto si 
trova di fronte a circuiti che fatica 
a interpretare e ciò lo porta a de-
sistere nella realizzazione di 

qualche circuito. Per venire in-
contro a quanti sono alla ricerca 
di un semplice progetto da co-
struire l'articolo descriverà la re-
alizzazione di un semplice tra-
smettitore VHF in FM in grado di 
coprire una porzione di frequen-
za che va da 75 a 158 MHz. La 
porzione di frequenza indicata è 
stata rilevata tramite il frequenzi-
metro una volta terminato l'as-
semblaggio del trasmettitore. Es-
sendo questa porzione di fre-
quenza molto ampia la stessa è 
stata presa come riferimento per 
il titolo dell'articolo. È intuitivo pe-
rò, che se qualcuno intende 
esplorare altre frequenze la sem-
plice modifica della bobina L1 
consentirà ulteriori spostamenti 
di frequenza che resteranno 
sempre entro certi limiti. Occorre 
inoltre precisare che la semplici-
tà circuitale del trasmettito-
re non gli conferisce 
un'alta stabilità 
di frequen-
za pertan-
to, sia la vi-
cinanza delle 
mani come 
pure la variazio-
ne della tensione 
di alimentazione 
provocano lo spo-
stamento di frequen-
za. Per limitare la va-
riazione di frequenza 
quando si avvicina la ma-
no, il trasmettitore è stato 
schermato (vedi foto), men-

tre per evitare variazioni di fre-
quenza dovute all'alimentazione 
se ne dovrà curare molto la sta-
bilità. Il progetto pertanto si pre-
sta per semplici sperimentazioni 
per soddisfare la curiosità di chi 
desidera provare le prime emo-
zioni realizzando un semplice 
circuito in VHF.

Costruzione e collaudo

Lo schema elettrico offre le ne-
cessarie indicazioni per il corret-
to assemblaggio del trasmettitore 
che è diviso in due parti, la se-
zione trasmittente composta dal 
transistor TR2 BC237 e il circuito 

Il trasmettitore VHF a 
realizzazione ultimata

PER COMINCIAREPER COMINCIAREPER COMINCIARE

di Alessandro Gariano IK1ICDdi Alessandro Gariano IK1ICDdi Alessandro Gariano IK1ICD
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modulatore audio composto da 
TR1 BC237. La realizzazione po-
trà iniziare con la sola sezione 
trasmittente. Questa una volta as-
semblata si potrà collaudare con 
l'aiuto di un frequenzimetro. In 
pratica munendo il cavo scher-
mato del frequenzimetro di una 
spira di filo di rame la si avvici-
nerà alla bobina L1 e si potrà co-
sì visualizzare sul frequenzimetro 
la frequenza generata. Per otte-
nere la frequenza desiderata oc-
corre variare, utilizzando un cac-
ciavite di plastica, il valore delle 
due capacità dei due compensa-
tori presenti nel circuito oscilla-
tore. “Giocando” con questi due 
compensatori, e cioè spostando 
la capacità prima di uno e suc-
cessivamente quella dell'altro, 
sarà possibile avere un'ampia 
escursione di frequenza. Una 
volta sintonizzata la frequenza 
desiderata, è possibile ascoltare 
la portante sintonizzando un ri-
cevitore VHF sulla stessa frequen-
za. Per poter ascoltare la propria 
voce nel ricevitore VHF è neces-
sario munire il trasmettitore di un 
modulatore. Anche in questo ca-
so lo schema elettrico evidenzia 
come deve essere realizzato e i 
punti di collegamento con il tra-
smettitore. Alimentando il tra-

smettitore VHF descritto nell'arti-
colo con un alimentatore a ten-
sione variabile è possibile sfrut-
tare questa particolarità per ef-
fettuare escursioni di frequenza. 
In pratica, supponendo di avere 
un alimentatore in grado di ero-
gare una tensione variabile da 6 
a 12 volt, si alimenterà il trasmet-
titore VHF con una tensione di 9 
V. Successivamente, aiutandosi 
con il frequenzimetro e il caccia-
vite di plastica, si sintonizzerà il 
trasmettitore sulla frequenza de-
siderata. Ora, lasciando la spira 
di filo di rame collegata al fre-
quenzimetro, vicino alla bobina 
L1 del trasmettitore, si ruoterà 
lentamente il potenziometro 
dell'alimentatore in modo da va-
riare la tensione in uscita sia ver-
so i 6V che verso i 12V. Si potrà 
cosi notare sul display del fre-
quenzimetro la variazione di fre-
quenza che il trasmettitore è in 
grado di coprire. Questa partico-
larità la si potrà sfruttare per cre-
are una sorta di sintonia continua 
in VHF sintonizzando il trasmetti-
tore sulla frequenza desiderata 
tramite la variazione di tensio-
ne.

Schema elettrico del trasmettitore VHF e come preparare la spira sul cavo coassiale da 
collegare al frequenzimetro
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L'arte del riciclo
ovvero come “fare elettronica” con quello che si trova in casa

di Roberto Perotti IW2EVKdi Roberto Perotti IW2EVKdi Roberto Perotti IW2EVK

Premessa

Capita molte volte di dover ese-
guire un lavoro di elettronica /
elettrotecnica a “sorpresa” e non 
aver in casa quel determinato og-
getto o prodotto che farebbe a 
caso nostro, vuoi perchè non di-
sponibile in laboratorio o perchè 
il fido negozio è chiuso.
Allora si rimanda, ma parecchie 
volte la soluzione è più vicina di 
quanto si possa pensare. Basta 
guardarsi intorno infatti e si sco-
pre che nella nostra casa vi sono 
un sacco di prodotti che potreb-
bero essere usati per i nostri sco-
pi e che invece finiscono nei ri-
fiuti senza che ce ne accorgia-
mo.
I “vecchi” dell’elettronica, che 
molto spesso per realizzare i loro 
prodotti dovevano autocostruirsi 
tutto a partire dal telaio, conosce-
vano a menadito questi trucchi; 
noi che siamo cresciuti a kit già 
pronti decisamente meno; le ul-
time generazioni del “compro su 
e bay” nulla del tutto.
Alzi la mano chi ultimamente non 
ha affermato almeno una volta 
“Costa più la scatola di quello 
che c’è dentro!”. In effetti i con-
tenitori non hanno subito il crollo 
dei costi causato dall’invasione 
cinese, continuano a essere per 
lo più prodotti in Italia conside-
rando come mercato l’utenza 
professionale, che non sta certo 
a comprare un pezzo alla volta. I 
costi quindi della singola scato-
letta diventano elevati per gli 
hobbisti. Si possono però adatta-
re le scatole plastiche o in lamie-
ra stagnata di molti prodotti do-

mestici. Cercherò di evitare dove 
possibile i nomi commerciali per 
evitare pubblicità inutili.
“Case” per microfoni da pal-
mo. Sono facilmente utilizzabili i 
contenitori di noti mentini ora di-
sponibili in confezione maggio-
rata. Hanno il tappo superiore 
sfilabile. In questo con adatta 
punta si crea il foro per il micro-
fono a condensatore, si cabla il 
circuito PTT inserendo l’interru-
torino sul fianco e si richiude con 
il coperchio. Segue regolare ver-
niciatura (vedi capitolo vernicia-
re le plastiche dei contenitori ali-
mentari). In caso di rientro da RF 
aggiungere condensatori di filtro 
da 100nF e foderare l’interno con 
alluminio da cucina collegato al-
la massa del cavo tramite vite e 
dado (l’alluminio non è stagna-
bile). I più raffinati potranno usa-
re i contenitori di pezzi di liquiri-
zia in banda stagnata acquista-
bili in tabaccheria o simili pro-
dotti. Queste ultime scatole elimi-
nano i problemi di saldatura del-
la massa in quanto basta grattare 
la vernice e sono saldabili 
a stagno senza problema.
Contenitori per circuiti 
di dimensione media: 
usabili con successo le 
scatole in plastica traspa-
rente dei cioccolatini Ro-
cher o dei cotton fioc. Nel-
la foto potete vedere un 
“prima e dopo” dell sud-
detto tipo di scatola trasfor-
mata in un contenitore per 
signal tracer. La plastica 
con cui sono prodotte è dif-
ficilmente forabile con il 
trapano, sia a mano che 

elettrico. Io consiglio di creare i 
fori usando la punta del saldato-
re ben caldo.Una volta forato, 
PULIRE SUBITO LA PUNTA SU 
UNA SPUGNETTA BEN BAGNA-
TA D’ACQUA PIÙ VOLTE.
Questo eliminerà danni alla pun-
ta e il propagarsi dell’odore del-
la plastica bruciata. Si rifinirà poi 
il foro con la punta di una forbice 
o un cutter, eliminando bave di 
fusione e rendendo tondo il dia-
metro. Per la chiusura non usate 
colla, ma create due forellini la-
terali in cui inserire una autofilet-
tante da M3 che unirà le due par-
ti della scatola. Se si tratta di pic-
coli RTX o ricevitori potrete usare 
le scatole stagnate di molti bi-
scotti. Ultimamente vengono 
spesso venduti in scatole rettan-
golari di latta serigrafate per dar 
al prodotto un immagine “retrò” 
e quindi sono ideali per circuiti 
che richiedono schermature. Se 
vi sono parti incernierate non fi-
datevi della trasmissione della 
massa ma create un ponte fra le 
due parti usando uno spezzone 
di cavo multipolare da 1,5 mm 
saldato fra corpo e coperchio.
Le scatole stagnate di te e caffè 
possono inoltre essere proficua-
mente usate come contenitori 
per carichi fittizzi, sia a secco che 
a olio. Quelli in olio andranno 
stagnati con cura per creare la 
tenuta stagna fra contenitore e 
coperchio e riempiti con olio da 
auto SAE 40 da un apposito fo-
rellino che verrà poi chiuso su 
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una piccola vie da M3 che sarà 
saldata con cura.
Ricordatevi che scaldosi l’olio si 
dilata, per cui non riempite sino 
al colmo la scatola ma lasciate un 
centimetro di spazio vuoto sotto 
il coperchio.
Inutile ripetervi ancora di gratta-
re con carta vetrata prima di sal-
dare e di insistere per avere sal-
dature lucide. 
Scale per strumenti o ricevito-
ri: calettando sul perno di un po-
tenziometro un cd (o meglio un 
minicd) su cui è stato incollato un 
foglio con la scala richiesta cre-
ata con un word processor si può 
ottenere un’ottimo disco indica-
tore. Andrà posto all’interno del 
contenitore dell’apparato crean-
do in questo una finestra su cui 
poi si applicherà una plastica tra-
sparente munita di una riga cen-
trale creata con il pennarello in-
delebile. Come plastica traspa-
rente, per la sua lavorabilità, tra-
sparenza e durata, consiglio le 
scatole in cui vengono vendute 
le camicie. Il cd può anche esse-
re usato come parte riflettente da 
sostituire in scale parlanti o qua-
dranti di strumenti al posto dello 
specchietto o della lastra di allu-
minio brillantato. Basta avere cu-
ra di non macchiare la parte lu-
cida con la colla durante l’ope-
razione di fissaggio alla struttu-
ra.

Contenitori da porre 
all’esterno

Vi serve una scatola per un'anten-
na attiva o per la doppia quad 
autocostruita del 
vostro spot WIFI? 
Niente di meglio 
che le scatole pla-
stiche dei gelati o 
dei surgelati. Sono 
infatti prodotte con 
plastiche resistenti 
al freddo e all’umi-
dità e di discreta 
resistenza mecca-
nica e tenuta erme-
tica.Questo perchè 
devono contenere 
cibi per mesi (se nonanni, dipen-
de dal venduto e dalla scadenza) 
a temperature sino a -15° per 24 
ore su 24 senza aprirsi o deterio-
rarsi. Quindi sono l’ideale per 
l’esterno. Qualche OM ha avan-
zato dubbi sulla tenuta agli UV, 
che crea cricche nelle plastiche. 
Ma una verniciatura può aiutare, 
specie se applicata con pennel-
late abbondanti su tutti i lati. Co-
me al solito ricordarsi di lasciare 
una serie di forellini max 1mm 
per fare uscire la condensa ma 
non fare entrare le vespe, che sui 
tetti abbondano! Nelle 
foto potete vedere un Un 
Un 4.1 su ferrite per fila-
re da 9m inscatolato nel-
la confezione di prezze-
molo surgelato e un’an-
tenna “Mini WIP” nel 
classico contenitore me-
dio da yogurt.

Accessori per il 
laboratorio

Semplici sonde per iniettori di 
segnali o signal-tracer sono im-
provvisabili con i tubetti per me-
dicinali (meglio se metallici): un 
pezzo di rame da 1,5 mm prele-
vato da in cavo rigido elettrico è 
stagnato in punta e coperto con 
un pezzo di guaina. Il tappo vie-
ne forato e il puntale incollato 
forzandovelo. Su di esso, tramite 
un ceramico da circa 10 nF 250 
V, viene portato il segnale da 
iniettare. Se si tratta di un tracer 
invece inserirete direttamente 
all’interno il circuito elettrico con 

i relativi collegamenti alla punta 
e alla clip di massa.
Cacciaviti antinduttivi che sul 
mercato hanno prezzi molto alti 
ma possono essere creati con il 

corpo delle penne 
biro esauste in cui 
al posto della punta 
viene inserito un 
piccolo pezzo di 
vetronite fissata con 
colla. La vetronite 
verrà poi smussata 
con una limetta per 
permettere l’inseri-
mento nei tagli del-
le bobine o dei 
compensatori. Se 
non avete la vetro-

nite può andare bene un ritaglio 
di ottone o rame. Per girare inve-
ce i nuclei delle bobine che han-
no impronte quadrate potrete la-
vorare con un cutter la parte ter-
minale dei bastoncini degli spie-
dini o delle bacchette del risto-
rante cinese. Ambe due sono di 
legno resistente e lavorabile sen-
za scheggiature. Con un po di 
pazienza si arriverà alla forma 
desiderata.
Scatole per componenti SMD o 
piccoli le ho ottenute unendo fra 
loro con colla vinilica le scatole 

dei fiammiferi svedesi di 
sicurezza (Vedi foto). Ne 
esistono di varie misure, 
per cui a seconda del 
componente potrete sce-
gliere quella che più vi 
interessa. Queste scatole 
sono particolarmente 
usate nelle cucine delle 
mense e di ristoranti. Un 
giro fra gli amici vi aiute-
rà a procurarvene un di-
screto numero in poco 

tempo.Una volta unite fra loro in-
collate un pezzo di compensato 
da 1 cm sotto la base, in quanto 
essendo leggere tendono a spo-
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starsi sul tavolo. Una scritta sul 
lato indicante il contenuto di ogni 
scatola completerà il tutto.
Cordina per scala parlante. 
Difficile da trovare, specie ora 
che si usano varicap e PLL, si può 
improvvisare con vari materiali.
Per le radio a transistor piccole 
ho usato il cucirino che si impie-
ga per i cotoni pesanti o il cuoio 
(chiedere in merceria). Se la ra-
dio è vecchia e bisogna spostare 
nuclei con induttori variabili o 
condensatori multipli si può usa-
re lo spago sottile che si usa per 
legare l’arrosto, il quale ha anche 
un trattamento che lo protegge e 
lo rende morbido. Attenzione al-
la legatura finale che può com-
promettere tutto il lavoro del 
montaggio della funicella.
Coccodrilli Una clip per fogli di 
carta grattata dal lato piatto e sal-
data su di un filo elettrico flessi-
bile può simulare un morsetto a 
coccodrillo.
La Spugnetta per pulire la pun-
ta del saldatore è rimpiazzabile 
dalle spugnette in gomma mor-
bida usata per la pulizia e il la-
vaggio dei piatti in cucina. Per 
quanto resistenti, vanno comun-
que usate ABBONDANTEMENTE 
bagnate, e senza insistere ecces-
sivamente con la punta.
Come bloccante per viti che 
non vanno rimosse o nuclei di 
VFO e di medie frequenze di 
cui si teme microfonicità per vi-
brazione ho usato smalto per un-
ghie del tipo denso rosso (quello 
da attrice anni ‘50) che si trova 
facimente al mercato. È denso e 
si applica con il suo pennellino. 
Una volta seccato non si rimuove 
anche dopo tempo, ma può co-
munque essere eliminato con fa-
ciltà in quanto se forzato si cricca 
facilmente. L’acetone lo rimuove 
completamente.
Ho invece usato la smalto rinfor-
zante per unghie al nylon come 
protettivo per lettere trasferibi-

li sulle tastiere di vecchi appa-
rati dove la serigrafia si era can-
cellata per usura. Dopo avere 
trovato il trasferibile identico lo si 
applica con la punta di uno stuz-
zicadente, si verifica abbia ade-
rito bene e poi si dà la prima ma-
no. Dopo alcuni minuti si proce-
de con più passaggi.

Prodotti chimici per 
elettronica

Il protettivo antiossidante per 
circuiti PCB, una volta pulite le 
saldature dal flussante usando il 
solvente alla nitro, può essere so-
stituito da un paio di passate di 
lacca per capelli distribuita da 
una decina di centimetri.
La suddetta lacca può fruire da 
sbloccante per contatti, come 
quelli del cambio banda delle 
radio, a patto che non si siano 
corrosi i contatti. Provare a spruz-
zare da vicino azionando in con-
temporanea il contatto per una 
decina di volte verificando il ri-
pristino del funzionamento. Una 
goccia di olio per macchina da 
cucire può essere usata sulle 
tracce dei potenziometri rumoro-
si come disossidante. Se non si 
riesce a farla penetrare nel po-
tenziometro (di solito hanno un 
foro dal lato dei terminali) biso-
gna creare un forellino da 1 mm 
con un trapano a mano in cui fa-
re entrare l’olio. Se la traccia di 
grafite di un trimmer del tipo vec-
chio “a vista” è interrotta potrete 
ripristinarla passando più volte 
sulla superficie una matita dalla 
grafite morbida.
Un ottimo pulitore per rame os-
sidato è l’aceto di vino portato 
intorno ai 50 °C. Vi si immerge il 
particolare da pulire per una de-
cina di minuti, dopo di che lo si 
strofina usando uno spazzolino 
da denti usato sulle parti più os-
sidate. Le zone più difficili pos-
sono essere raggiunte con un 
cotton fioc e tanta pazienza...
Se l’ossidazione è ancora pre-
sente immergete il particolare in 
ammoniaca (operazione da ese-
guirsi in locale aerato) agitando 
in continuazione e fermandosi di 
tanto in tanto a verificare l’avan-
zamento. Attenzione che se si in-
siste eccessivamente si ha corro-

sione del rame. Al termine ri-
sciacquare con cura sotto acqua 
corrente e asciugare bene.
Per preparare le basette di ra-
me all’applicazione di fotoresi-
st o fogli blu per incisione po-
trete usare il pulitore per super-
fici dure VIM o similari avendo 
cura di strofinare il prodotto sul 
lato rame della lastra usando po-
chissima acqua, in modo che si 
formi una pasta abrasiva. Insiste-
te sino ad avere il rame lucido e 
pulito da ogni traccia scura. La-
vate con abbondante acqua 
asciugate con cura e USATE SU-
BITO per i migliori risultati.

Verniciare le plastiche dei 
contenitori alimentari

La maggior parte dei contenitori 
riutilizzabili sono di plastica. Se 
si prova a verniciarli direttamen-
te il risultato è pessimo. La verni-
ce sembra non attaccare bene in 
ogni punto oppure fa “schivate” 
cioè lascia parti non coperte. Ge-
neralmente si tratta di oggetti che 
devono essere esposti al pubbli-
co e devono avere una buona 
presenza “scenica”. Si usa quin-
di la pulitura con prodotti silico-
nici dell’esterno, che se da un 
lato sono ideali per render bril-
lante e antipolvere la plastica, 
dall’altro la rendono invernicia-
bile impedendo l’aggrappaggio 
della vernice alla plastica. Indu-
strialmente vi sono appositi pro-
dotti per la rimozione del silico-
ne, ma noi non possiamo acce-
dervi. Allora vi do la mia ricetta. 
Munitevi di una carta vetrata fi-
nissima per carrozziere e ba-
gnandola con acqua passate con 
movimento circolare tutta la su-
perficie. Non serve insistere, 
quando la vedrete leggermente 
opaca fermatevi. Lavatela ora 
con il famoso sgrassatore al pro-
fumo marsiglia, finendo con una 
bella risciacquata con acqua 
calda. Al termine potrete verni-
ciare con la vostra vernice, sia a 
pennello che a spruzzo, anche 
se io di solito preferisco le verni-
ci da modellista Humbrol che so-
no più adatte come colori e den-
sità ai nostri lavori.
Buon lavoro e buon recupero.
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La stazione Australiana QRP HF 
portatile A510
Un apparato raro ma curioso

di Marco Ducco IK1PXMdi Marco Ducco IK1PXMdi Marco Ducco IK1PXM

SURPLUSSURPLUSSURPLUS

D escrivo un apparato, raro 
in Italia ma diffuso in Olan-
da e Inghilterra, che ho ac-

quistato privo di accessori al mer-
cato delle pulci di Amsterdam nel 
lontano 1974. Era stato dismesso 
dall’esercito Inglese, ne ho verifi-
cato il corretto funzionamento, ma 
non lo ho mai utilizzato. Dopo vari 
decenni ne ho ricercato le infor-
mazioni nel web, pare sia stato l’ul-
timo pregevole ricetrasmettitore 
portatile a valvole progettato.
Il A510 è stato progettato e costru-
ito dalla Amalgamated Wireless 
Australasia (ora AWA) nel 1952 su 
capitolato dell’esercito australia-
no, lavora in AM e CW, controllato 
a cristallo, con un campo di fre-
quenza da 2 a 10 MHz.
La scelta delle HF era opportuna-
mente voluta, in quanto nelle zone 
tropicali sono presenti foreste e 
montagne in cui la propagazione 
VHF in linea ottica è insoddisfa-
cente e il fogliame crea troppa at-
tenuazione. In movimento con una 
antenna a stilo la portata era 4 km 
in fonia e 8 in CW, mentre con una 
antenna a dipolo, in CW, la radio 
raggiungeva una portata di 200 
km e copriva le necessità di una 
pattuglia isolata di fanteria.
Il ricevitore e il trasmettitore sono 
in due unità separate, da essere 
portate sul petto come fossero nor-
mali scatole di munizioni, in modo 
che il paracadutista radioperatore 
non fosse riconoscibile e quindi 
durante la discesa non fosse par-
ticolarmente sottoposto al fuoco.
La stazione completa di tutti gli ac-
cessori pesava circa 14 kg, che si 
riducevano a 10 con il minimo in-
dispensabile per l’uso in movimen-
to solo per corte distanze.

Costruzione

Ogni unità è contenuta in un con-
tenitore stagno in lega leggera, 
all’interno sono presenti sacchetti 
di sali deumidificanti e sul pannel-
lo un indicatore di presenza di 
umidità. Alla base c’è un compar-
timento separato per la batteria, 
accessibile dall’esterno. La batte-
ria a 1,5 V per i filamenti è allog-
giata nel ricevitore, mentre quella 
anodica a 90 V e 7,5 V di polariz-
zazione è nel trasmettitore.
Il coperchio delle batterie è fissato 
al contenitore con un sistema di 
due ruote con camme.
Gli apparati sono ingegnerizzati in 
modo da contenere i componenti 
senza spreco di spazio.

Ricevitore

Il ricevitore adopera cinque valvo-
le miniatura con le seguenti fun-
zioni: 1T4/DF91 stadio amplifica-
tore a radiofrequenza (RF), 1R5/
DK91 oscillatore locale (LO) con-
vertitore di frequenza, due 1T4 sta-
di di amplificazione a frequenza 
intermedia (IF), di cui l’ultimo è an-
che stadio di bassa frequenza, e 
uno 1S5/DAF91 stadio che combi-
na oscillatore a battimento per il 
CW (BFO) e diodo rivelatore.
La sensibilità è da 3 a 5 V per 10 
dB S/N e la banda passante è 6 
kHz a -6dB. L a sintonia è conti-
nuamente variabile e divisa in due 
bande: da 2 a 4,5 MHz, da 4,5 a 
10 MHz.
La frequenza intermedia è 455 
kHz. Sulla banda bassa lo LO oscil-
la alla frequenza di ingresso più la 
FI; sulla banda alta opera a metà 
di detta frequenza – presumibil-
mente per migliorare la stabilità– e 
viene usata la seconda armonica 
per mescolare il segnale. La fre-
quenza del BFO è fissa; la sua fon-
damentale è la metà della IF e ne 
viene usata la seconda armonica 
(probabilmente per evitare che 
l’oscillatore si agganci sul segnale 
di IF annullando il battimento).

Trasmettitore
Il trasmettitore usa quattro valvole: 
3A4/DL93 oscillatore pilota, 1T4 
modulatore di griglia controllo, 
due 3A4 in parallelo per il finale; 
in CW, il modulatore opera come 
generatore di tono. Sono previsti 
quattro canali controllati a quar-
zo.
La potenza in uscita è circa 0,6 W 
in CW e la metà in fonia. Sono pre-

Copertina di una rivista australiana 
dell’epoca
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visti due tipi di antenne: bassa im-
pedenza circa 70 , per lo stilo 
accorciato caricato con induttanza 
regolabile, alta impedenza nomi-
nalmente 2000  per una filare ½ 
onda o un dipolo a onda intera.
Il circuito di accordo è particolar-
mente ben studiato ed è costituito 
da condensatori fissi commutabili 
e da un gruppo condensatore e 
induttore entrambi variabili con-
temporaneamente per avere l’am-
pia escursione di frequenza da 2 
a 10 MHz. La configurazione è di 
tipo CL per la bassa impedenza, e 
a circuito risonante parallelo per 
l’alta impedenza. Uno strumento è 
impiegato per rilevare il picco di 
tensione in antenna; lo strumento 
serve anche a misurare la tensione 
delle batterie. La posizione dell’ac-
cordo del gruppo LC ha una scala 
tarata in MHz visibile all’interno 
dello strumento.

Alimentazione

L’alimentazione originale era con 
pile a secco. La tensione di -7,5V 
è di polarizzazione ad assorbimen-
to nullo (tab. 1).
Negli anni settanta lo avevo ali-
mentato con anodica fornita da 
venti pile da 4,5 V in serie; mesi fa 
con una serie di quattro moduli 
convertitori TRACO TED0521 con 

uscite 12 V max 80 mA in serie. 
In questo caso in TX sempre bene, 
mi accendeva debolmente una 
lampadina da 100  usata come 
carico fittizio; ma la ricezione era 
disturbata dal rumore elettrico 
presente sulle tensioni di uscita dei 
convertitori.

Sistemi d’antenna

Il sistema d’antenna prevede uno 
stilo verticale di 2 metri per l’uso in 
movimento. Lo stilo si innesta su un 
induttore con nucleo magnetico 
regolabile, connesso al bocchetto-
ne di antenna con un giunto a sfe-
ra. Altre antenne filari, sono il quar-
to d’onda, da usare con contrap-
peso o connessione a un picchetto 
di terra e la mezza onda o il dipo-
lo a onda intera.

Osservazioni sul 
funzionamento e limiti delle 
prestazioni

Il ricevitore ha una buona sensibi-
lità e non è troppo largo di banda. 
Il fatto che il trasmettitore sia con-
trollato a quarzo e che il ricevitore 
sia regolabile in isoonda ha indub-
bie migliori prestazioni rispetto ai 
precedenti apparati inglesi a VFO 
(WS18, WS38) che derivavano e 
non premettevano una connessio-

Stazione con accessori

ne in rete fra più stazioni. Rimane 
il fastidio della non possibilità di 
regolazione della nota del BFO, a 
meno di correggere la sintonia, ma 
la manopola è piccola e la varia-
zione di sintonia è disagevole. Il 
generatore BFO fornisce poco se-
gnale e funziona bene solo con se-
gnali CW deboli. Con segnali for-
ti si sente di più il soffio della por-
tante che il tono. L’utilizzo di fre-
quenze controllate a cristallo di-
ventava una limitazione per insuf-
ficiente numero di quarzi in dota-
zione quando diverse decine di 
reti erano attive contemporanea-
mente, nei decenni successivi i sin-
tetizzatori hanno risolto il proble-
ma. Anche il concetto tattico di ne-
cessità di pattuglie isolate e di os-
servatori sulle isole per rilevare il 
traffico navale è stato superato con 
l’utilizzo di aerei e satelliti spia.
La potenza in TX di soli 0,5 W era 
ed è effettivamente scarsa, pare 
che gli operatori se ne siano sem-
pre lamentati, però più potenza 
implica più batterie, più peso e in-
gombro. Ora la stazione può ser-
vire, oltre che per collezione, come 
stazione QRP vintage.
Non pubblico gli schemi elettrici, 
chi non li trovasse nel web può 
chiedermeli (marco.ducco@virgilio.
it), li invierò via mail.

Ringraziamenti e riferimenti:

Tnx to Johan PA3ANG for image and 
articles.
The A510 – An Australian jungle set. 
pag. 4-9 RADIO BYGONES n. 96 Aug/
Sept 2005.
New army radio in the jungle. Radio and 
hobbies December 1954.
http://www.qsl.net/vk2dym/radio/A510.htm

Pannelli comando

Assorbimenti apparato.
Stato funzionamento

Bassa tensione 1,5 V filamenti
I [A],          P [W]

Alta tensione 90 V anodica
I [mA],       P [W]

R Ricezione AM e CW 0,25            0,4 15              1,4
VOICE (trasmissione AM) 0,65            1 25              2,3
NET (regolazione isoonda) 0,45            0,7 15              1,4
Trasmissione CW (tasto on) 0,65            1 50              4,5

Tab. 1
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L ’estate italiana sarà il teatro 
per il raduno internazionale 
dei giovani radioamatori. Il 

progetto YOTA Youngster On The 
Air, promosso dalla IARU Regione 
1, approda in Italia grazie all’ARI 
come nazione ospitante per l’ap-
puntamento clou annuale: la riu-
nione estiva della durata di una 
settimana che per questa edizione 
2015 coinvolge le delegazioni di 
22 country per un totale di 76 ra-
gazzi.
I country coinvolti vanno oltre il 
confine europeo e includono Bel-
gio (UBA), Regno Unito (RSGB), 
Polonia (PZK), Repubblica Ceca 
(CRC), Tunisia (ARAT), Croazia 
(HRS), Spagna (URE), Olanda 
(VERON), Svezia (SSA), Austria 
(OeVsV), Serbia (SRS), Estonia 
(ERAU), Slovacchia (SARA), Un-
gheria (MRASZ), Finlandia 
(SRAL), Montenegro (MARP), Bo-
snia-Herzegovina (ARABiH), 
Oman (ROARS), Irlanda (IRTS), 
Bulgaria (BFRA), Sud Africa 
(SARL) oltre che all’ospitante Italia 
(ARI).
L’evento avrà inizio ufficiale sabato 
18 luglio dopo l’arrivo a Pisa (ae-
reoporto e stazione) dei gruppi 
partecipanti. Il “campo base” sarà 
il Villaggio Torremarina di Marina 
di Massa, struttura ricettiva con 
servizi mirati alle comitive giovani-
li e che offre la disponibilità di un 
parco e una vasta area sportiva 
proprio sul lungomare della Versi-
lia. Il gruppo, per i momenti di so-
cializzazione e relax potrà quindi 
usufruire di tutti i piaceri del mare 
ma, subito dietro la battigia ci sarà 

una zona destinata esclusivamente 
alle attività radio: sarà predisposta 
una performante stazione radio HF 
e VHF che verrà operata diretta-
mente dai ragazzi e che rappre-
senterà il faro attraverso il quale 
sarà possibile a tutti gli OM avere 
informazioni dirette sulle attività 
svolte e ricevere un po’ di quello 
spirito di fratellanza e condivisione 
sul quale si basa tutto il progetto.
Di certo l’ambientazione, marina e 
vacanziera, sarà il catalizzatore 
per permettere a questo nutrito 
gruppo multilingue di stringere un 
legame forte basato sui valori fon-
danti del servizio di radioamatore 
nel corso delle tante attività pro-
mosse dai singoli team. Infatti la 
formula, già consolidata nelle 
scorse edizioni, svolte tutte nel 
nord Europa, prevede nel corso 
della settimana il succedersi di at-
tività ideate e condotte da ogni te-
am presente, promuovendo, di fat-
to, uno scambio di esperienze e 
conoscenze tra le diverse delega-
zioni, superando le diverse lingue, 
le abitudini e sintonizzando tutti 
sulle onde della radio e della gio-
ventù.
Alla nazione ospitante, oltre che 
alla gestione logistica e alla piani-
ficazione della settimana, spetterà 
l’onore di promuovere proprie ses-
sioni e attività: ad oggi contiamo di 
avere lezioni tecniche e pratiche 
sui cavi coassiali, sulla logistica 
che sta dietro all’organizzazione di 
una DXpedition, sulle comunica-
zioni via luna ed altre che stanno 
prendendo forma con l’approssi-
marsi dell’evento e l’adesione di 

OM volenterosi e disponibili.
Ma non di sola radio si tratterà. 
Considerata la vicinanza ci sarà 
l’occasione per una visita turistica 
di un giorno a Firenze e Pisa qua-
le rappresentanti dell’italianità e, 
siamo sicuri, l’incontro con la ric-
chezza culturale, paesaggistica e 
il calore degli italiani, rimarrà im-
presso in queste ragazze e ragaz-
zi. E sempre con la radio legger-
mente fuori fuoco ci saranno atti-
vità interculturali con scambio di 
doni e prodotti tipici tra le delega-
zioni ed una serata di festa in cui 
le tradizioni ed i prodotti tipici sa-
ranno condivisi dai partecipanti.
Il Team italiano sarà composto da 
quattro giovanissimi radioamatori 
scelti tra le candidature pervenute 
che rappresenteranno idealmente 
tutti i nostri giovani. Visto l’interes-
se e l’occasione unica di avere 
questa manifestazione in casa, 
stiamo pensando anche ad una 
giornata aperta alla partecipazio-
ne degli altri giovani interessati e 
coltivare così un nucleo che possa 
interessarsi, ora e  in futuro, alle 
attività promosse da YOTA quali il 
proprio diploma, la partecipazio-
ne a contest, altri meeting.
Per caratterizzare questo approdo 
italiano all’evento, analogamente 
a quanto accaduto nelle passate 
edizioni, è stato elaborato un logo 
basato su quello originale del pro-
getto YOTA e che, nella versione 
italiana, introduce i nostri colori 
della bandiera nell’abbraccio sti-
lizzato che offre l’operatore rap-
presentato nella figura. L’intero 
evento ha eco nei social network 
– quali facebook e twitter – e una 
pagina propria dedicata nel sito 
istituzionale www.ham-yota.org/
italy.
Il fine, senza dubbio alto, che ci 
proponiamo, entro il sabato suc-
cessivo, 25 luglio, quando le dele-
gazioni inizieranno il viaggio di ri-
torno, è di aver prodotto un seme 
determinante per il futuro sviluppo 
di questi Youngster (giovinastri) 
che saranno i futuri Old Man e 
Young Ladies.
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Previsioni ionosferiche
di giugno

di Fabio Bonucci, IK0IXI (KF1B) di Fabio Bonucci, IK0IXI (KF1B) di Fabio Bonucci, IK0IXI (KF1B) 
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Intensità = Intelligibilità?
Non necessariamente, almeno in SSB

di Claudio Capelli I4LECdi Claudio Capelli I4LECdi Claudio Capelli I4LEC

RADIOACTIVITY

S tante quello che si ascolta 
e quello che si può ap-
prezzare visivamente sui 

panadapter dei ricevitori SDR, la 
situazione è estremamente etero-
genea: si passa dalle modulazio-
ni nasali e gracchianti a quelle 
baritonali ed ultimamente condi-
te da larghezze di banda che 
sfiorano il doppio dello standard. 
Vi sarà capitato di avere difficol-
tà con segnali oltre S9, quando 
altri perfettamente comprensibili 
a livello del rumore.
Considerando lo sforzo che 
ognuno di noi fa per ottimizzare 
l’efficienza del proprio sistema, 
antenna, connessioni, cavo, par-
rebbe non si apprezzi quanto 
una buona qualità audio possa 
essere un elemento fondamenta-
le per la prestazione complessi-
va. Buona qualità audio intesa 
come intellegibile in presenza di 
scarse condizioni, rumore di 
banda, ma anche facile da ascol-
tare. Ottimizzare l'audio in que-
sto senso può risultare più effica-
ce dell’aumento di quattro volte 
la potenza impiegata.
L’inviluppo nel tempo di una 
emissione SSB presenta una den-
sità estremamente variabile Fig. 
1, fino ad una variazione di oltre 

25dB, dove i picchi più alti sono 
quelli che facilmente posso por-
tare lo stadio finale oltre la line-
arità, causando inevitabilmente 
forti distorsioni, leggasi splatter.
Pertanto cosa degrada l'intelligi-
bilità quando un segnale vocale 
viene, come si dice in gergo, to-
sato? Beh saltando la genesi con 
l’aria che colpisce le corde voca-
li causandone la vibrazione, ecc, 
la nostra cavità risonante (bocca, 
mascella, lingua, ecc) fa sì che il 
livello delle armoniche risultanti 
formino le vocali come A, E, O, 
U, ecc, dove il livello relativo di 
queste le traduca come O o E o 
altre vocali. In presenza di un se-
gnale “tosato” si formano ulterio-
ri armoniche, quest’ultime an-
dranno a mascherare l’informa-
zione originale presente nella re-
lazione armonica di partenza.
Inoltre, quanto più si tratti di bas-
se frequenze “tosate”, quanto più 
maggiori saranno le armoniche 
artificiali indesiderate che an-
dranno ad aggiungersi alla ban-
da passante dell'audio. Essendo 
le frequenze più basse quelle do-
minanti nella nostra voce natura-
le, è evidente quanto pesante-
mente si possa pregiudicarne 
l'intelligibilità.

Un modo per gestire tale minac-
cia è di limitare il segnale con 
una modalità che velocemente 
riduca il guadagno prima di rag-
giungere la saturazione; questo 
raggiungibile con diverse tecni-
che. Altro sistema è di comprime-
re il segnale audio quando pros-
simi alla limitazione, aumentan-
do il guadagno nei periodi a bas-
so livello e riducendolo in pre-
senza di quelli alti. Questo si tra-
duce in una riduzione conside-
revole della dinamica, dai 25dB 
iniziali a 12dB o anche meno in 
caso di attività DX estrema. Per-
tanto un buon “speech proces-
sor” può aumentare notevolmen-
te la comprensibilità della vostra 
stazione.
Guardando come si distribuisce 
l’energia della voce umana nello 
spettro, si può apprezzare come 
molta di questa sia impiegata 
nella parte bassa fino alle fre-
quenze intorno ai 500-700Hz. 
Fig. 2.
Questa è la parte di spettro che 
incide prevalentemente sul con-
sumo del nostro TX, e quindi 
quella che più facilmente deter-
minerà il sovraccarico del corri-
spettivo stadio di potenza. Ciò 
significa che il limitatore del TX 

Fig. 1 Fig. 2



Rke 6/201576

interverrà principalmente in que-
sto campo di frequenze, abbas-
sando di conseguenza anche il 
livello delle frequenze più alte, 
quest'ultime già sotto normal-
mente di una decina di dB attor-
no ai 1000Hz e ancor di più ver-
so i 2.8KHz. Con limitatori non 
opportunamente regolati, livelli 
alti e quindi eccessivo “clipping”, 
si assisterà alla generazione di 
armoniche artificiali che andran-
no a compromettere la qualità 
del nostro audio.
Investigando quali siano le fre-
quenze più importanti per l'intel-
ligibilità, scopriremmo le più alte 
avere maggiore importanza, per 
l'uomo, la frequenza fondamen-
tale della voce variadai 60 ai 120 
Hz mentre per la donna questa 
sarà circa un'ottava più sopra 
(120-240Hz).
La frequenza fondamentale e le 
prime armoniche contribuiscono 
minimamente all'intelligibilità, 
ciò vale fino a circa 250Hz per la 
voce maschile. Alla luce di ciò si 
potrebbe dedurne l'inutilità: ef-
fettivamente anche eliminando 
le frequenze sotto i 700Hz si man-
terebbe la completa intelligibilità 
del messaggio, naturalmente a 
scapito di un audio metallico, 
non naturale e sgradevole.
Riducendo solo in parte la com-
ponente inferiore dello spettro, si 
otterrà un audio con sufficiente 
corpo tale da risultare naturale e 
piacevole ma soprattutto facile 
da comprendere. Questo otteni-
bile riducendo approssimativa-
mente -10dB nella parte bassa 
dello spettro, aumentando quello 
alto dicirca +6dB. Ciò limiterà 
l'energia causa di eventuali so-
vraccarichie massimizzerà l'intel-
ligibilità.
Complessivamente, intelligibilità 
e dinamica giocano a nostro fa-

vore se l'audio non contiene fre-
quenze fondamentali ed interval-
li. In altre parole, in un parlato 
medio, tutte le frequenze da 
300Hz a 2800Hz dovrebbero 
avere circa lo stesso livello di 
energia (Fig. 3), anche si qui si 
nota una valle all’intorno dei 
1000Hz, io stesso preferisco ab-
bassare leggermente i medi.
Da tener presente che energia 
uniformemente distribuita 
nell’ambito dell’intero canale 
SSB non vuol dire una frequenza 
di risposta piatta dell’intera cate-
na audio. Quest’ultima la si ap-
plica tipicamente in ambito mu-
sicale per distinguere i contribu-
ti di ogni singolo strumento pre-
sente in un’orchestra. Nel nostro 
caso, ci troviamo a comunicare 
tramite un ambiente piuttosto 
ostile in una situazione comple-
tamente differente, naturalmente 
le risposte in frequenza necessa-
rie per uniformare la distribuzio-
nedell'energia nel canale SSB di-
pendono in gran parte dall'indi-
vidualità di ogni singola voce, il 
tipo di microfono, ecc. È quindi 
evidente che non esiste una so-
luzione pronta cassa.
Ora inizia la parte difficile, sap-
piamo cos'è importante per l'in-
telligibilità, non resta che imple-
mentarlo in stazione.
La maggior parte degli RTX mo-
derni offrono un'ampia possibili-
tà per il controllo della risposta in 
frequenza (equalizzatori para-
metrici), come pure per il rap-
porto di compressione (speech 
processing, ecc), tali da ottimiz-
zare il proprio audio. In questi 
casi non servono dispositivi ag-
giuntivi per raggiungere lo sco-
po, anche se ottenere una rego-
lazione appropriata può non es-
sere immediato, questo in quan-
to i valori di default sono spesso 

lontani dalle nostre necessità.
Ciò implica necessariamente 
una personalizzazione, che per 
quanto riguarda la risposta in fre-
quenza, è buona norma effet-
tuarla in prima battuta con l'ausi-
lio di un ricevitore esterno: il mo-
nitor interno, bypassando alcuni 
stadi della catena, non restituisce 
un risultato attendibile. Effettuate 
più regolazioni fino a raggiunge-
re un risultato che soddisfi i cri-
teri sopracitati. I riscontri ottenu-
ti “on-air” sono importanti ma dif-
ficilmente vi permetteranno un 
affinamento. Mentre la funzione 
di “waterfall” disponibile soprat-
tutto sugli RTX SDR, permette di 
apprezzare con precisione la di-
stribuzione della potenza all'in-
terno della banda passate del fil-
tro, con questo ausilio, un corri-
spondente locale può guidarvi 
nel dosare con precisione la di-
stribuzione dei livelli fino ad ot-
tenere un audio equilibrato, in-
cisivo e perché no anche grade-
vole (Fig. 4).
Riprendendo il concetto di dina-
mica, ricordate l'escursione di 
25dB o più dB tra i picchi e le 
pause della nostra voce e come 
facilmente gli RTX possano esse-
re sovraccaricati, producendo 
un segnale forte ma incompren-
sibile? Bene questa situazione è 
certamente da evitare, assicu-
randosi che il guadagno del li-
vello audio e del compressore 
non siano tali da causarlo. Que-
sto anche semplicemente aven-
do cura di non tenere il microfo-

Fig. 3

Fig. 4
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no appiccicato alla bocca, in 
quanto questo certamente cau-
serà i cosiddetti “pop” in presen-
za delle lettere P o F. E' preferibi-
le, nel caso di un palmare, tener-
lo a 90° rispetto alla bocca, così 
che il fianco o il sopra si trovi fron-
te bocca, in questa maniera si 
eviterà di soffiare direttamente 
sulla membrana. Un livello ben 
regolato eviterà l'insorgere 
dell'effetto eco, la presenza delle 
ventole di sottofondo, del respiro 
ed infine meno suscettibile a rac-
cogliere RF.
Dal punto di vista della risposta 
in frequenza, ovviamente la sor-
gente usata è il punto di parten-
za, ma anche un cosiddetto pal-
mare, se con una capsula elec-
tret, in virtù di una risposta piatta 
e buon immunità RF, dovrebbe 
essere più che funzionale allo 
scopo. Con la procedura vista so-
pra dovremmo trovare un bilan-
ciamento che ci permetta di at-
tenuare i bassi quanto basta pri-

ma di sembrare paperini. I toni 
bassi causano semplicemente 
l'aumento dello S meter al corri-
spondente (succede anche sul 
nostro wattmetro). Per contro, ciò 
innescherà pure l'AGC del corri-
spondente, riducendo la nostra 
presenza audio. Riducendo l'ec-
cesso di toni bassi vi permetterà 
di avere con un livello audio più 
alto in quanto la distribuzione 
della potenza disponibile sarà 
prevalentemente impiegata sulla 
parte di spettro utile all'intelligi-
bilità.
Nel caso di RTX datati, senza per-
lomeno un controllo di tono, si 
può sempre ovviare ponendo un 
condensatore in serie al microfo-
no. Giocando con valori tra 0,33 
a 1F così da eliminare l'eccesso 
di bassi, determinando un taglio 
attorno ai 500Hz, ciò causerà una 
diminuzione di alcuni dB già a 
250Hz. Per enfatizzare i toni più 
alti, si può ricorrere a qualche 
stratagemma meccanico, per 

esempio, ostruendo completa-
mente o parzialmente la parte 
posteriore grigliata dell’involu-
cro della capsula microfonica. 
Questo determina un discreto 
“boost” delle frequenze alte. Inol-
tre evitate di stare troppo prossi-
mi al microfono, che oltre a quan-
to già detto, enfatizza lefrequen-
ze più basse.
In conclusione, per massimizzare 
le potenzialità della nostra stazio-
ne occorre non sprecare la po-
tenza sulle frequenze audio più 
basse. Riducendo i bassi ed en-
fatizzando gli alti si trasla la po-
tenza sulla parte del parlato che 
favorisce l'intelligibilità, natural-
mente senza esagerare, cercan-
do di stare ragionevolmente 
prossimi al suono naturale della 
propria voce.
Un ringraziamento a PA8W fonte 
ed ispirazione dell’articolo
73, I4LEC
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CERCOCERCOCERCOCERCOCERCOCERCO

SCAMBIOSCAMBIOSCAMBIOSCAMBIOSCAMBIOSCAMBIO

CERCO manuale d’istruzione per l’uso del (VFO 
esterno mod. E-200) della linea E.R.E. HF-200, e 
(VFO esterno mod. FV-301) della linea YAESU FT-
301D. Tutte le spese a mio carico. 
Tel. 035-941011 - sergiopiw2njv@it

VENDO amplifi catore BF stereo autocostruito 2x 
60 W 50 euro; oscilloscopio  Kikusui tipo Cos 6 -5 
canali 100 MHz completo di manuale €750 usato 
da esercito USA al posto di Tektronic, dimensioni 
cm30,5x15 prof.49.
Tel. 328 6914506 - giorgio.alderani@ alice.it

CERCO resistenze a strato metallico e manganina ¼ 
W 1%, anche a 0.5%. Francesco. Tel. 0883/586239

CERCASI schemi alimentatori della ditta Elind. 
VENDESI analizzatore di spettro Takeda da 100 Hz 
a 30 MHz. Annate Radio Rivista dal 1969 al 1982, 
compreso. Tel. 0121/322327

VENDO RTX HF P. Lincoln + S.Star 320 CB, completi 
di micro e cavo alimentazione, nuovi con manuali, 
200 euro. Spedisco, pagamento vaglia postale. 
Tel. 334/3554566

CERCO antenna loop mod. baby. Monte Gerardo - 
Via Del Tonnazzo 1 - 84131 Fuorni (SA)

VENDO BC 221Q Allen Carawell libretto, quarzo 
e valvole metalliche originali. Valvola nuova Eimac 
4/1000A, zoccolo SK500, campana SK506 e 
cappellotto; tre valvole americane 813, zoccoli 
ceramici Jonson e cappellotti. Tel. 06/4070197

VENDO: alimentatori stabilizzati HP6226B o 50V 
0-15A. HP6188 0-300V/0-100MA. voltmetri selettivi: 
Siemens D2108, frequenza 200 Hz - 30 MHz; -110 
dB + 10 dB Face Standard; 9008 ALP 50 Hz 20 kHz 
- 80 dB; provavalvole mutua conduttanza TV2/U; 
triplett 3423 ponte RCL Heatkit 1B - 2A, ohm 0,1-10 
Mohm; 100 pF - 100 farade; 100 microhenry - 100 
henry, Q = 0,1-1000. 
Angelo - Tel. 0584/407285 (ore 18-20)

CERCO ricevitore VLF31 ad onde medio lunghe/
lunghe e lunghissime -10/540 kHz, tipo SP 600 della 
Hammarlund, anche in versione rack. 
Tel. 333/4648052 - igino@frosinini.it

VENDESI RX JRC 525G. Tel. 333/2322571

VENDO 4 Cartucce Toner da 500gr per fotocopiatrice 
TOSHIBA B3650 o LANIER 7335 a 15€ cad. N1 
trasformatore mai usato da 1500VA 230/24-26V 
serv. cont. euro 70. N1 Dissipatore alettato e forato 
per TO3 l 170xh40x300. N°1 Dissipatore alettato 
l115xh35x300mm con montati N°5 2N3055.
Tel. 328 6914506 - giorgio.alderani@ alice.it

i tuoi annunci su
www.radiokitelettronica.it

Saremo presenti a: 

Domenica 7 giugno

VENDO: Direttiva TA33 classic decametriche 
tribanda per 10/15/20 m con manuali e schema di 
montaggio. 250 euro trattabili. Variac 5kW stella & 
triangolo marca ing. Bellotti tension3e sia 220 che 
380 volt (mai usato) 280 euro trattabili, come nuovo.
Tel. 349/8019978

VENDO: Icom 706, Icom 720 bibanda portatile, 
coppia LPD Ameritron RCS 8V, motorino 48cc anno 
1970. Portatile 144 + lineare 12V. Telecamere per 
videosorveglianza a colori; videoregistratore 220V + 
portatile RX; portatile 0/2060 MHz con SSB; dischi 
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Ritagliare e spedire a:  EDIZIONI C&C Srl - Via Naviglio 37/2 - 48018 Faenza RA - Fax 0546/662046 - radiokit@edizionicec.it

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

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

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

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

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

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

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

LA INFORMIAMO CHE, AI SENSI DEL DECRETO LEGISLATIVO 196/2003, I SUOI DATI SARANNO DA NOI UTILIZZATI A SOLI FINI PROMOZIONALI. LEI POTRÀ, IN QUALSIASI 
MOMENTO, RICHIEDERCI AGGIORNAMENTO O CANCELLAZIONE, SCRIVENDO A: EDIZIONI C&C srl -  VIA NAVIGLIO 37/2 - 48018 FAENZA RA -  radiokit@edizionicec.it
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Le MOSTRE MERCATO RADIANTISTICHE

GIUGNO - LUGLIO - AGOSTO 2015
7 giugno MOMBARONE (AT)

Mercatino Radioamatoriale
Org.:  DAE - Tel. 0141/590484

7 giugno MONTEGRAPPA
Mercatino Radioamatoriale
Org.: ARI Montegrappa - Tel. 338/5640888

26 - 28 giugno FRIEDRICHSHAFEN
Org.:  www.hamradio-friedrichshafen.de

5 luglio COSSERIA (SV)
Mercatino Radioamatoriale
Org.: ARI Val Bormida - Tel. 347/8898593

11 - 12 luglio CECINA
Org.: Ecco.Fatto - Tel. 349/8632614

25 luglio LANCIANO
Mercatino Radioamatoriale
Org.: ARI Lanciano - www.arilanciano.it

29 agosto PORTOGRUARO (VE)
Mercatino Radioamatoriale
Org.: ARI Portogruaro - info@iq3mv.com

5 - 6 settembre MONTICHIARI
Org. Centro Feira - Tel. 030/961148

12 - 13 settembre BUSTO ARSIZIO (VA)
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

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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78 giri anno 1943, La voce del Padrone, giradischi. 
Tuner plus tre; ZG MB41 + ZGMB+5; Sadelta MC40; 
Alan + 6 + palmari Astatik 576 + Sadelta + Roadking. 
Tel. 333/4388889

VENDO KENWOOD TH 78 in ottime condizioni. 100 
euro. Tel. 339/4890875

VENDO Riviste Radiokit 1978-79-84-88-89-90. 
Manuale originale Autocad-10 -5€,raccolta PC fai da 
te 5€. PC facile 5€. Riviste CQ -ago2003-nov2003, 
febr 2012. 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 .Rotore per parabole da 70cm30€ 
nuovo,telecamera Sony con tele da riparare €15- 65 
riviste di altro consumo dal 1994. 
Tel. 328/6914506 - giorgio.alderani@ alice.it

VENDO Yaesu FT 2700 VHF/UHF 140/150 - 
440/450 MHz con microfono e manuale originale. 
280 euro trattabili. Rotore d’antenna con control box 
tipo AR 22R a 35 euro trattabili (da riparare) con 
manuale originale. Bibanda Icom IC 3220 bibanda 
con manuale e microfono originale VHF 140/150 - 
UHF 430/440 MHz, W 25 RF. 280 euro trattabili.
Tel. 349/8019978

CEDO 15 strumenti a valvola anni ’60, voltmetri 
alta frequenza, generatori Philips Hewlett-Packard, 
Rohde&Schwarz, elenco dettagliato a richiesta. Da 
ritirare personalmente a Cusano Milanino, tutto a 
prezzo simbolico di 100 euro. s.traunero@teletu.it
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