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NUMERO DOPPIO

SET-UP per
HF mobile

n.7-8Luglio/Agosto2015

• Streamcat: la stazione 
radio in una web radio

• Esperimenti digitali 
“cittadini”

• Calibratore a cristallo da 
100 kHz

• Amplificatore 100W per 630m

• Costruiamo un’antenna HF

• Bromografo a LED

• Carico resistivo “Digitale”

• Manpack home made

• Trasformatore di 
Tesla a MOSFET

• suprlus: BC 654
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TERMISTORI

Ecco un’altra “pillola dal passato” propo-
staci dall’amico Vittorio Carboni, I6DVX. 
Questa volta la fonte è la rivista “L’antenna” 
del febbraio-marzo 1948, pag. 76: “Sotto 
questo nome vanno intese tutte quelle resi-
stenze sensibili a variazioni di temperatura 
che in questi ultimi anni sono state oggetto 
di particolari studi mercé la vasta gamma di 
applicazioni che vanno vieppiù trovando 
specie nel campo dei telecomandi, dei tele-
controlli e automazioni in genere. I termisto-
ri paragonati ai dispositivi sinora usati nelle 
applicazioni su accennate presentano mi-
nor ingombro, minor costo, maggior adat-
tamento, richiedono una minima manuten-
zione, hanno lunga durata ed in� ne posso-
no indi� erentemente funzionare sia in C.C. 
che in C.A. I materiali che compongono i ter-
mistori appartengono alla classe dei semi-
conduttori e la loro particolarità è di essere 
sensibili a piccolissime variazioni di tempe-
ratura variando grandemente il valore della 
loro resistenza. È ormai assodato che i ter-
mistori saranno adottati su scala sempre 
crescente nella applicazioni radio, elettri-
che, termiche e nel campo delle ricerche � si-
che chimiche e biologiche quali relè dilazio-
nati, organi di protezione, regolatori di ten-
sione o di volume complessi per misure di 
potenza nel campo di frequenze altissime e 
per rilevare la presenza di piccole potenze di 
energia raggiante. I termistori vengono co-
struiti in tre tipi principali, a disco, a ciam-
bella e a striscia. Il funzionamento base dei 
termistori può essere diviso in due grandi 

categorie a seconda se il termistore viene 
controllato dalla temperatura dell’ambien-
te in cui è sito, oppure se è riscaldato da un 
circuito di cui fa parte. I termistori sono fab-
bricati sia con coe�  cienti di temperatura 
positivi che negativi.”

POWER METER

Se vi chiedessero se è possibile misurare 
una potenza RF con un barilotto di circa 5 
cm di diametro, lungo poco più di 7 cm, 
che pesa poco meno di 200 grammi e sen-
za alcuno strumento esterno, cosa rispon-
dereste?? Dopo aver dato un’occhiata al 
catalogo Tektronix, la risposta non può 
che essere a� ermativa!! I nuovi sensori/
misuratori della serie PSM3000, PSM4000 
e PSM5000 sono in grado di fornire un’ac-
curata e veloce misura di potenza nel cam-
po delle RF e delle microonde con una co-
pertura in frequenza che parte da 10 MHz 
e arriva � no a 26,5 GHz e con un range di-
namico che si estende da -60 dBm � no a 
+20 dBm. A seconda del modello prescel-
to è possibile misurare True Average Po-
wer, Average (CW) Power, Pulse e Peak Po-
wer anche su segnali modulati quali GSM, 
CDMA, WCDMA, HSPA, WiMax, etc. Ogni 
sensore/misuratore è fornito con il poten-
te software Windows Power Meter che si 
incarica di controllare il funzionamento 
del sensore stesso, di mostrare le letture 
eseguite e di registrare i dati di misura. I 
sensori/misuratori della serie PSM posso-
no anche essere controllati via software 
dagli altri strumenti della grande famiglia 
Tektronix quali gli analizzatori di segnale 
real-time, gli oscilloscopi e i generatori di 
forma d’onda arbitrari , in modo da com-
binare assieme le potenzialità di un com-
pleto set-up di misura. La combinazione 
sensore/misuratore e software fornisce 
una soluzione completa di misura che eli-
mina la necessità di ricorrere ad unità 
esterne di mainframe (come accade spes-
so per di� erenti proposte commerciali). 
L’incertezza di misura dell’ordine del 2 % 
e la strabiliante velocità di lettura, che si 
attesta sulla ragguardevole cifra di 2000 
letture/s, rendono questi sensori/misura-
tori adatti per le più svariate applicazioni 
professionali nel campo delle misure di 
potenza. I connettori RF disponibili sui dif-
ferenti modelli sono di tipo N o di tipo 
SMA, mentre l’interfacciamento con il PC 
è fatto tramite interfaccia USB 2.0 stan-
dard. I sistemi operativi supportati dal sof-

tware comprendono Windows XP, Vista e 
7 (32 bit e 64 bit). La serie di sensori/misu-
ratori PSM3000/4000/5000 è composta 
da ben tredici di� erenti modelli in grado 
di soddisfare qualsiasi esigenza di misura 
anche, perché no, in ambito radioamato-
riale. Maggiori informazioni su http://
uk.tek.com/rf-power-meter/psm3000-4000-
5000

DIGILENT

Mentre state leggendo queste righe si so-
no da poco concluse le scuole e com’è 
d’uopo bisogna fare un regalino al pargo-
lo promosso, specialmente se la promo-
zione è quella della maturità. Ovviamente, 
visto che state leggendo questa Rivista, il 
regalino va scelto nell’ambito elettrico-
elettronico e possibilmente si dovrà opta-
re per un regalo “educativo”. Qualcosa in-
somma in grado di incrementare le capa-
cità e le competenze tecniche, spesse vol-
te ancora in via di formazione, di colui che 
riceverà il regalo. Digilent Inc., un’azienda 
fondata nel 2000 da due professori della 
Washington State University, diventata 
ormai una multinazionale con u�  ci in Tai-
wan, in Cina e in Romania, ha un ricco ca-
talogo di prodotti per il settore educatio-
nal adottati in tutto il mondo. Tra le pro-
poste interessanti troviamo ad esempio 
Electronics Explorer, una stazione di pro-
gettazione circuitale analogico/digitale 
pressoché completa. Electronics Explorer 
si sviluppa intorno ad una comunissima 
basetta breadboard e comprende tutti gli 
strumenti di misura necessari per il pro-
getto e il collaudo di qualsiasi tipo di cir-
cuito analogico e digitale. Electronics Ex-
plorer è dotata di un oscilloscopio a quat-
tro canali da 40 MSa, un voltmetro a quat-
tro canali, due sorgenti per ricavare altret-
tante tensioni di riferimento, un genera-
tore di forme d’onda arbitrarie a due cana-
li, un alimentatore regolabile triplo, un 
analizzatore di stati logici a 32 canali e un 
pattern generator a 32 canali. Electronics 
Explorer non a caso è considerato un “all 
in one device” e funziona con il potente 
software gratuito WaveForms™ che so-
vraintende al funzionamento dell’intero 
dispositivo. Electronics Explorer viene for-
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nito con un kit comprendente una serie di 
resistori, potenziometri, condensatori, 
transistori, circuiti integrati, termistori, e 
persino una serie di ponticelli di filo pre-
tagliati in modo da poter essere usato fin 
da subito per “giocare” con i circuiti. È di 
sicuro un buon sistema per imparare l’elet-
tronica e può risultare un regalo gradito 
per chiunque. Unica nota dolente è il suo 
prezzo: 650 dollari non sono bruscolini … 
Maggiori informazioni su http://www.digi-
lentinc.com/index.cfm 

PCB CAPACITOR

L’inarrestabile evoluzione tecnica e tecno-
logica dell’elettronica ha comportato la 
sparizione di alcuni componenti che un 
tempo erano di facilissima reperibilità 
mentre oggi danno parecchi grattacapi 
agli auto-costruttori che hanno necessità 
di dotarsene. Un esempio concreto? I con-
densatori variabili a lamelle!! Chi in passa-
to ne ha fatto prudentemente scorta, non 
ha alcun problema. Chi volesse acquistar-
ne un esemplare oggi, deve sudare le clas-
siche sette camicie per trovarlo. E allora, 
perché non costruirselo?? Harry Lythall, 
SM0VPO, propone sul suo sito un insolito 
metodo per costruirsi un condensatore 
variabile a lamelle con l’impiego di sem-
plice laminato in vetroresina per PCB. Il 
classico laminato in FR4 è sufficientemen-
te facile da lavorare con mezzi casalinghi, 
è meccanicamente robusto, supporta ten-
sioni discretamente elevate e quindi ben 
si presta ad essere usato anche per realiz-
zare condensatori per circuiti di trasmis-
sione. Senza dimenticare poi la sua estre-
ma reperibilità ed economicità. Con uno 
dei soliti programmi per disegnare i PCB 
si realizza il master che poi verrà trasfor-
mato nelle varie lamelle necessarie per 
ottenere il condensatore. L’assemblaggio 
con viti, dadi e distanziali è la parte più 
complicata del progetto e va eseguita con 
quanta più cura possibile per ottenere un 
risultato altrettanto valido anche dal pun-
to di vista estetico. Harry descrive con do-
vizia di particolari la sua realizzazione ma 
lascia anche spazio alla fantasia e alla in-
traprendenza di chi volesse cimentarsi 
nell’opera. Perché allora non provare? 
Maggiori informazioni su http://www.
sm0vpo.com/ 

DIPLOMI …

Uno degli argomenti che periodicamente 
animano le pagine dei quotidiani e che 
spesso approdano nei dibattiti televisivi è 
quello della facilità con la quale certe 
scuole rilasciano attestati idonei a confe-
rire un titolo di studio. In maniera molto 
polemica è stato creato il termine “diplo-
mificio” per indicare quelle scuole che, per 
motivi che non stiamo qui a discutere, lar-
gheggiano nel rilascio di “pezzi di carta” a 
discapito di una vera formazione cultura-
le. Certo che la tentazione di avere un bel 
“pezzo di carta” da appendere con orgo-
glio in salotto è molto forte. E non rispar-
mia nemmeno i radioamatori. È interes-
sante scoprire che con soli 10,95 dollari, al 
cambio attuale circa 10 euro, è possibile 
avere un bel diploma di “Master of Radio” 
con tanto di nome e nominativo, con tim-
bri e firme d’ordinanza, rilasciato dalla 
Ham Radio University!! Beh, sul prestigio 
di questo “ateneo” non è dato sapere nul-
la ... comunque!! L’unica certezza è che il 
pagamento si può effettuare con le prin-
cipali carte di credito (MasterCard, VISA, 
etc) e nel giro di una settimana il postino 
vi recapiterà l’agognato diploma pronto 
da incorniciare e appendere in casa. Una 
idea regalo insolita per i collezionisti di pa-
tacche. Maggiori informazioni su http://
www.diplomastore.com/index.htm

SONDE O NON SONDE …

“Sonde o non sonde, questo è il problema: 
se sia più nobile d’animo usar le sonde, o 
prender l’armi contro un mare di cavetti e 
combattendo disperderli.”. Questo po-
trebbe essere il soliloquio di un moderno 
Amleto elettronico, recitato ovviamente 
con un voltmetro in mano al posto del ma-

cabro teschio con il quale viene general-
mente (ed erroneamente!!) raffigurato il 
principe shakespeariano. Il problema co-
munque non è da sottovalutare in quanto 
esistono due scuole di pensiero fieramen-
te contrapposte. La prima, fedele al motto 
“la sonda va sempre usata”, si scontra con 
gli accoliti della seconda squadra, per i 
quali “talvolta è meglio non usarla”. L’argo-
mento è stato affrontato con penna acuta 
da Dirty Deeds, un nom de plume sotto al 
quale si cela un attivo blogger ben noto ai 
frequentatori di ElectroYou, la comunità 
dei professionisti e degli appassionati del 
settore elettrico. L’articolo di Dirty Deeds, 
dall’illuminante titolo di “Sonde passive 
per oscilloscopio: a cosa servono, come 
sono fatte” affronta in maniera estrema-
mente rigorosa il problema della misura 
di una tensione con un oscilloscopio. Con 
un pizzico di matematica elementare (alla 
portata di tutti, non è il caso di spaventar-
si) e un tono molto colloquiale Dirty Deeds 
arriva alla conclusione che in effetti l’uso 
della sonda potrebbe avere qualche “ef-
fetto collaterale” e la necessità del suo uso 
andrebbe valutata caso per caso. Una let-
tura utile e divertente per tutti, da non 
perdere. Maggiori informazioni su http://
www.electroyou.it/dirtydeeds/wiki/sonde-
passive-per-oscilloscopio-a-che-servono 
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Trasformatore di Tesla a MOSFET
Una esperienza "elettrizzante"

L a sperimentazione con le 
cosiddette “correnti di Te-
sla” che sono in prima ana-

lisi energia a radiofrequenza, ma 
probabilmente non solo, è molto 
nota in tutto il mondo dell’elettro-
fisica da più di cento anni. Per 

poter assistere agli effetti incre-
dibili, quasi magici, prodotti da 
queste correnti è necessario di-
sporre del famosissimo trasfor-
matore ad alta frequenza inven-
tato da Tesla verso la fine dell’ot-
tocento. Costruire il trasformato-

re è semplice, ma tutti i sistemi 
più conosciuti per alimentarlo 
implicano l’uso di tensioni e cor-
renti che, in caso di contatto ac-
cidentale, sono molto probabil-
mente mortali: per ottenere effet-
ti di un certo interesse la versione 

Fig. 1 - Schema elettrico

AUTOCOSTRUZIONEAUTOCOSTRUZIONEAUTOCOSTRUZIONE

di Enrico Landidi Enrico Landidi Enrico Landi
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con oscillatore a scintilla richiede 
infatti l’uso di trasformatori per 
insegne al neon o per forni a mi-
croonde oppure di rocchetti di 
Ruhmkorff da oltre dieci centime-
tri di scintilla, mentre quella più 
moderna a valvole richiede l’uso 
di tensioni identiche a quelle im-
piegate nei lineari di trasmissio-
ne. La rimozione dell’alta tensio-
ne di alimentazione riduce mol-
tissimo i potenziali pericoli 

nell’uso di questo trasformatore 
e ne rende la costruzione adatta 
anche a persone meno esperte, 
che preferiscono non lavorare 
con le elevate tensioni di cui det-
to sopra. E’ opportuno ricordare 
che le correnti di Tesla, pur rag-
giungendo tensioni elevatissime, 
per ragioni non ancora del tutto 
chiare non attraversano il corpo 
umano se non in piccolissima mi-
sura, riducendo praticamente a 
zero la sensazione di scossa e 
non provocando danni percetti-
bili. L’unico modo per eliminare 
l’alta tensione è usare i MOSFET, 
però la progettazione non è mol-
to semplice: non che i MOSFET 
di per se siano meno potenti del-
le valvole, però rispetto a quest’ul-
time sopportano molto meno 

qualsiasi squilibrio nelle caratte-
ristiche del circuito. Uno squili-
brio di una frazione di secondo, 
che può provocare in quell’istan-
te condizioni di lavoro più gravo-
se di dieci o venti volte rispetto ai 
data sheet, non danneggia so-
stanzialmente un circuito a valvo-
le ma è sufficiente per provocare 
la rovina della piccola zona di 
giunzione di un MOSFET. Il caso 
del trasformatore di Tesla è uno 
dei più critici: si tratta in sostanza 
di costruire un amplificatore RF 
a larga banda della potenza di 
diverse decine di watt, in grado 
di lavorare indifferentemente 
con carichi adattati e disadattati, 
che variano da un momento 
all’altro senza nessuna logica 
precisa; i semiconduttori devono 

R1 - R2 = 47 k
R3 - R4 = 3,9 k
R5 = 56 k
R6 = 15 k
R7 = 18 k
R8 = 680 k
R9 = 15 k
R10 = 4,7 k pot. Lin.
R11 = 1 k
R12 = 47 k
R13 = 100 k
R14 = 82 k
R15 = 10 k
R16 = 8,2 k
R17 = 2,7 k
R18 - R19 = 150  1 W
R20 = 100 k
R21 = 1,2 k
R22 = 470  1/2 W
C1 = C3 = 1 mF pol.
C2 = 100 mF 25 V el.
C4 = 68 pF cer.
C5 = 10 nF pol.
C6 = 22 mF 25 V el.
C7 = 470 pF 6 kV cer. Vedi fig.2
C8 - C12 = 100 nF 630 V pol. Vedi 
fig.2
C13 - C17 = 2200 pF 4 kV cer. Vedi 
fig.2
C18 - C19 = 1000 mF 25 V el.
C20 - C21 = 4700 pF 4 kV cer. Vedi 
fig.2
C22 - C23 = 4700 mF 50 V elett.
C24 = 100 nF 400 V pol.
IC1 = TL082
IC2 = 4046
IC3 = 555
IC4 = 7812
TR1 = BC 557
TR2 = 2N 3866
MFT1 = IRF 840 Vedi fig.2
D1 = 1N4148
D2 = 1N4007
D3 = BY 500 Vedi fig.2
D4 - D5 =  P 600 D
DL1 = LED alta luminosità
VX1 = varistore S20K300 Vedi fig.2
VX2 = varistore S20K420 Vedi fig.2
T1 = prim. 220V sec 30 + 30V 120W
T2 = prim 220 V sec. 12 V 3 - 4 W
T3 = bobina di Tesla Vedi fig.3
L1 = Vedi fig.2
RL1 = relè 12 V 1 Scambio 16 A
FR1 = filtro rete Vedi testo
F1 = fusibile 5A

Elenco componenti

Fig. 2 - Tabella dei componenti critici e da autocostruire. Tutti questi componenti so-
no a vario titolo critici e non possono essere sostituiti con altri, a meno di non sotto-
stare a precise considerazioni. Si consiglia in linea di massima di non sostituirli af-
fatto: varianti anche modeste possono rendere lo stadio finale instabile e soggetto a 
continue avarie. Attenersi comunque alle note riportate sotto.

VX1 e VX2) Varistor

D3) BY 500. Usato come damper nei TVC a tubo catodico. Non sostituibile con diodi 
lenti da alimentatori. Può essere rimpiazzato con altri modelli di caratteristiche ugua-
li o superiori.
MFT 1) MOSFET IRF 840. Sostituibile solo con elementi di caratteristiche equivalen-
ti: è essenziale valutare, oltre alla tensione massima, anche il tempo di commutazio-
ne e recupero.
C7) Condensatore 470 pF 6 kV. Diametro pastiglia 2,5 centimetri, spessore almeno 5 
millimetri. La capacità non è critica, va bene di normale tolleranza, ma le caratteri-
stiche del dielettrico sono basilari: se è di dimensioni troppo piccole non riesce a 
smaltire il calore delle perdite RF e si distrugge. Quello qui utilizzato era impiegato 
negli stadi televisivi EAT a valvole: può essere sostituito con condensatori di alta 
qualità a mica o ceramici, come ad esempio quelli adatti per amplificatori lineari. 
Non usare in nessun caso piccoli condensatori tipo radiolina a transistor.
C8 - C12) Condensatori poliestere 100 nF 630 volt. Sceglieteli con il corpo di circa 2 
x 1 cm, comunque i più grandi possibile, in modo che possano dissipare il calore 
che si forma. Non sostituirli in nessun caso con un singolo elemento.
C13 - C17) Condensatori ceramici 2200 pF 4 kV. Diametro pastiglia 2 cm, spessore 
1 cm. Possono anche avere tensione di isolamento inferiore, comunque non meno 
di 1 kV, ma il corpo deve avere le dimensioni indicate per smaltire il calore. Sono 
stati usati largamente negli ultimi anni nei TVC, per equilibrare elettrostaticamente 
la sezione di massa dello switching sottoposta alla tensione di rete e la massa iso-
lata del telaio. Non sostituirli in nessun caso con un singolo elemento.
C20-C21) Condensatori supplementari del filtro rete 4700 pF 2 - 4 kV. Occorrono di 
primissima scelta perché devono bloccare la tensione rete: non sono critici ma è be-
ne che anche questi siano di discrete dimensioni.
L1) Impedenza di blocco: 14 spire di filo smaltato, avvolte serrate su supporto di le-
gno o plastica di 8 mm di diametro. Diametro filo 0,7 mm.

Sono della EPCOS: hanno il corpo azzurro e la marca è rappre-
sentata dal triangolino bianco a sinistra. Sotto sono riportate le 
caratteristiche complete: sono alquanto critici e non possono 
essere sostituiti con altri diversi. Se li acquistate di un altro 
produttore tutti i dati indicati in tabella dovranno corrisponde-
re nei limiti del 5 % o meno, inclusa la capacità intrinseca, in 
quanto questa determina l’accordo del trasformatore.
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inoltre essere protetti dalle extra-
tensioni molto elevate che si for-
mano continuamente. La proget-
tazione come detto è difficile ma, 
lasciando un adeguato margine 
nelle caratteristiche dei MOSFET 
e dei componenti di protezione, 
è possibile ottenere dei buoni ri-
sultati: gli alimentatori più facil-

mente realizzabili sono di due ti-
pi, a ponte ed a singolo MOSFET; 
il circuito a ponte fornisce più po-
tenza ma richiede l’uso di inte-
grati ed arrangiamenti particola-
ri, mentre l’altro produce meno 
potenza ma consente una realiz-
zazione molto più semplice ed 
elastica, nonché economica. Dal 

momento che la potenza prodot-
ta dal circuito a singolo MOSFET, 
se ben costruito, è del tutto suffi-
ciente per effettuare la stragran-
de maggioranza delle osserva-
zioni relative alle correnti di Te-
sla, è questa la soluzione che è 
stata adottata per la presente re-
alizzazione. Lo schema elettrico 
è visibile in figura 1: nonostante 
i molti componenti presenti il fun-
zionamento è piuttosto semplice. 
La prima parte importante di tut-
to il complesso è un oscillatore a 
frequenza variabile: è infatti ne-
cessario poter fornire al trasfor-
matore una frequenza variabile 
entro ampi limiti, in modo da po-
ter cercare il punto esatto di ac-
cordo, dato che questo non è de-
terminato solamente dalle sue 
caratteristiche, ma anche dagli 
accessori impiegati per gli espe-
rimenti nonché da quanto gli al-
tri oggetti, operatore incluso, so-
no più o meno vicini allo stesso; 
se la bobina va troppo fuori riso-
nanza la scintilla scompare ed è 
necessario aggiustare di nuovo 
la sintonia. Se si trattasse sola-
mente di variare la sintonia con 
un potenziometro basterebbe un 
normale oscillatore ad onda qua-
dra, ma questo circuito è anche 
previsto per la produzione della 
scintilla musicale, ed è pertanto 
necessario un VCO. E’ utilizzato 
un 4046 (IC2) in configurazione 
standard: con i componenti im-
piegati la frequenza varia da cir-
ca 350 kHz a 1,2 MHz. L’onda in 
uscita viene amplificata notevol-
mente in corrente da TR2: l’am-
piezza fornita dal 4046 sarebbe 
sufficiente, ma il MOSFET ha una 
capacità di gate notevole, capa-
cità che deve essere caricata 
molto rapidamente se si vuole 
che la commutazione sia perfet-
ta. Se non si tiene conto di questo 
problema e la potenza fornita è 
insufficiente, durante ogni ciclo 
il MOSFET commuta a metà o co-
munque molto più lentamente: 
tutto il complesso peggiora note-
volmente le prestazioni ed inoltre 
il MOSFET lavora male, espo-
nendosi a facili avarie. Lo stadio 
finale è in teoria semplicissimo: il 
MOSFET interrompe la corrente 
circolante nel primario della bo-
bina di Tesla, fornendo extraten-

Fig.3 - Dati per la costruzione del trasformatore.
Secondario: Supporto: tubo grigio in PVC per canalizzazione impianti, acquistabile da-
gli elettricisti. Lunghezza 40 centimetri, diametro 5 cm.
Avvolgimento e preparazione: dopo aver sgrassato molto bene il tubo è necessario av-
volgere uno strato di filo in doppio smalto del diametro di 0,2 mm, con spire molto re-
golari e serrate, evitando in assoluto qualsiasi accavallamento; l’avvolgimento deve 
avere la lunghezza di circa 38,5 cm ed iniziare a 3 - 4 mm dall’estremità del tubo; qui 
deve essere giuntato ad un filo a treccia del diametro di 0,8 - 1 mm, isolato in plastica, 
per effettuare il collegamento di massa. All’altro lato va incollato un disco di bakelite o 
PVC spesso 0,5 - 1 cm e del diametro di circa 6 cm: si ottiene facilmente dallo scarto di 
una fresa a tazza, usata senza la punta guida centrale. Se si hanno i mezzi per forarlo si 
può usare anche un piattino in ceramica da servizio. Nel foro al centro del disco va fis-
sata molto bene una vite di ottone di 4 mm di diametro e sporgente dal disco per 2 - 2,5 
cm. La vite deve essere appuntita alla mola e la filettatura va poi ripresa con l’apposito 
utensile, in modo che i vari accessori possano avvitarsi correttamente. Il filo deve pas-
sare da un forellino nel tubo in PVC, senza curve secche, e in un secondo forellino ef-
fettuato nel disco in prossimità della vite; va saldato e disposto in modo che gli acces-
sori, avvitandosi sulla punta, non possano tranciarlo. Tutto l’avvolgimento va ricoperto 
con due o tre mani di vernice spray per EAT.
Sfera di testa: è costituita da un pomello in ottone per mobili come quello visibile nella 
figura a destra, con sfera del diametro di 2,5 - 3 cm. All’atto dell’acquisto la filettatura 
è di solito sbagliata e insufficiente in lunghezza: il foro va affondato e quest’ultima al-
lungata quanto basta in modo che la base, avvitandosi, si accosti esattamente al disco 
isolante.
Primario: E’ costituito da 7,5 spire esatte, serrate e ben tese, di filo nero per impianti lu-
ce di 4 millimetri quadrati di sezione. Va avvolto su un supporto che lo tenga ad almeno 
4 mm di distanza dal secondario: non può essere avvolto direttamente sul secondario, 
in quanto forma una capacità dispersa di diverse centinaia di picofarad e le perdite di 
energia RF che provoca generano una quantità di calore tale da distruggere lo smalto 
del filo. Ideale allo scopo è un tubo di plexiglass del diametro esterno standard di 6 cm, 
interno 5,2 cm, alto 8,5 cm. Questo, opportunamente incollato ad una tavoletta in legno, 
è in grado di sostenere in posizione anche il secondario: è sufficiente fare un foro con-
centrico per consentire il passaggio del terminale di massa. Se avete un tubo più sotti-
le dovrete studiare il sostegno del secondario, facendo un’asola nel legno o incollando, 
concentrico al primario, un tappo isolante su cui possa infilarsi il tubo del secondario.
Note generali sulla realizzazione: il filo del primario può costituire anche i fili di colle-
gamento al generatore, senza interruzioni. Va lasciato abbondante di 40 - 50 cm ad en-
trambi i lati della bobina e attestato con spine a banana gialle. Un filo di 2,5 mm qua-
drati, lungo come gli altri due e attestato con spina a banana nera, costituisce il ritorno 
di massa: va fissato ad un morsetto a vite disposto in un punto conveniente sulla tavo-
letta: il morsetto, che aggancia il filo di ritorno dal secondario, consente di rimuovere 
agevolmente quest’ultimo senza disturbare tutto il resto. Un secondo morsetto a vite, 
anche questo collegato al ritorno di massa, va disposto in un punto ben accessibile del-
la base in legno, ove non crei ingombro: serve per fornire una terra al trasformatore ed 
al generatore, qualora quella della presa luce sia mancante o precaria. La tavoletta, 
scelta ovviamente di dimensioni sufficienti per costituire una base stabile, dovrà esse-
re molto ben asciutta e trattata in modo da non assorbire altra umidità; sarà pertanto 
fortemente incerata o laccata.
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sione e scintilla; tuttavia questa è 
la parte più critica di tutto il ge-
neratore. Il MOSFET è protetto 
da un diodo di inversione e da 
due varistori: questi hanno carat-
teristiche diverse, determinate 
dalle esigenze progettuali; l’in-
duttanza L1, di poche spire, è di 
capitale importanza e svolge una 
funzione simile a quella colloca-
ta in placca alle valvole finali dei 
lineari, evitando che oscillazioni 
casuali ad altissima frequenza 
possano distruggere il MOSFET. 
I molti condensatori in parallelo 
servono per agevolare il ricircolo 
dell’energia RF verso massa: il 
notevole numero di elementi im-
piegati evita il riscaldamento do-
vuto alle perdite RF. Il condensa-
tore C7, unitamente alla capaci-
tà dispersa di VX2, accorda il 
primario del trasformatore all’in-
terno della banda prodotta 
dall’oscillatore. Il generatore del-
la scintilla musicale è costituito 
da un amplificatore - miscelatore 
ad operazionale – IC1 e relativi 
componenti – che, a partire da 
un segnale stereo standard che 
può essere prelevato da CD, iPod 
o quanto altro, ne fornisce uno 
monofonico amplificato; questo 
fa variare la tensione al VCO, 
spostando la sintonia del trasfor-
matore a ritmo della musica. La 
scintilla, accorciandosi ed allun-
gandosi di conseguenza, sposta 
più o meno aria, agendo come la 
membrana di un altoparlante e 
diffondendo la musica nell’am-
biente circostante. L’ultima parte 
del generatore è costituita dal 
temporizzatore di ritardo: allo 
scopo di evitare al MOSFET gli 
squilibri dei primi istanti di fun-
zionamento, è bene che la ten-
sione positiva di alimentazione 
pervenga dopo che l’onda di 
commutazione al gate abbia avu-
to modo di stabilizzarsi; a questo 
provvede il contatto del relè che 
si chiude dopo qualche istante 
dall’accensione, comandato da 
IC3 e relativi componenti. Que-
sta soluzione richiede un piccolo 
trasformatore in più ma, come si 
vedrà alla fine delle note di rea-
lizzazione, oltre a proteggere il 
circuito ne aumenta molto la ver-
satilità.
La realizzazione non è difficile 

ma è molto critica, i componenti 
sono visibili nel box elenco: le 
prescrizioni devono essere ri-
spettate molto scrupolosamente 
e a questo scopo, in figura 2, so-
no illustrate in dettaglio le carat-
teristiche dei componenti più de-
licati. Il montaggio va effettuato 
in un mobile interamente metal-
lico, meglio se ferromagnetico e 
di cui ogni singola parte faccia 
massa alla perfezione; se così 
non è vanno aggiunti opportuni 
collegamenti equilibratori. I com-
ponenti relativi allo stadio finale 
devono essere collocati molto vi-
cini al MOSFET, così come le spi-
ne a banana di uscita. A questo 
scopo è bene disegnare due cir-
cuiti stampati, uno per la parte di 
controllo e l’altro per quella di 
potenza: la lunghezza dei colle-
gamenti non è eccessivamente 
critica, comunque tenete pre-
sente che il circuito lavora a di-
verse centinaia di kHz e regola-
tevi di conseguenza. Il MOSFET 
deve essere dotato di un robusto 
alettone di circa 10 x 20 centime-
tri: più grosso e pesante è, nei li-

miti di una realizzazione ragio-
nevole, meglio è; l’isolamento è 
ottenuto con una normale mica, 
un anellino in plastica per la vite 
e grasso al silicone. Gli isolanti 
morbidi, spessi, per semicondut-
tori EAT andrebbero meglio dal 
punto di vista radioelettrico, ma 
in pratica creano notevoli pro-
blemi: in questo caso è prioritaria 
la capacità del MOSFET di smal-
tire calore, in quanto non appena 
l’amplificatore va fuori accordo 
l’assorbimento e la temperatura 
salgono molto rapidamente. L’ali-
mentatore dello stadio finale può 
avere caratteristiche abbastanza 
varie, dal momento che quest’ul-
timo inizia già a fornire qualche 
risultato con tensione di 12 volt: 
gli effetti prodotti sono però così 
modesti che non valgono l’impe-
gno della costruzione. Il trasfor-
matore può anche avere il secon-
dario senza presa centrale e la 
rettificazione essere ottenuta con 
un ponte a diodi; il fusibile di pro-
tezione, che non va mai omesso, 
deve in questo caso essere posto 
su uno dei due collegamenti 

Fig. 4 - Interno del generatore
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dell’alternata al ponte. Il secon-
dario deve poter fornire 4-5 am-
pere senza cadute di tensione e 
così il ponte: è bene non impie-
gare trasformatori che possano 
produrre sui condensatori di fil-
tro tensioni troppo superiori a 
quelle ottenibili con quello indi-
cato a schema, dal momento che 
lo stadio finale non è stato collau-
dato con tensioni più elevate e 
potrebbe saltare; tutte le tensioni 
più basse vanno invece bene e 
accettando effetti più modesti an-
che il consumo risulta ridotto. Il 
filtro di rete, che in questo caso 
include già l’interruttore, un fusi-
bile da 1 A e presa 220 volt tipo 
computer, può anche essere di-
verso e non includere tutti i sud-
detti accessori che andranno 
quindi montati a parte; è meglio 
comunque non ometterlo del tut-
to, in quanto contribuisce a puli-
re eventuali spurie che potreb-
bero essere irradiate lungo i col-
legamenti di rete. Nello sceglier-
lo è bene accertarsi che abbia 
dei condensatori verso massa an-
che prima delle impedenze, sul 
lato rete luce: questi consentono, 
nel caso la terra non sia efficien-
te o mancante – è sempre co-
munque buona norma accertarsi 
che sia ben collegata, sia per la 
normale sicurezza elettrica e 
l’eliminazione dei disturbi, sia 
perché il trasformatore lavora 
meglio se a terra – , il riflusso 
dell’RF del secondario verso il 
neutro e la fase della rete luce, 
impedendo che questa possa 
bloccare il funzionamento 
dell’oscillatore o bruciare il MO-
SFET. Se proprio omettete il filtro 
rete, non togliete per nessun mo-
tivo i due condensatori C20 e 
C21: anche questi fanno la fun-
zione illustrata sopra e devono 
avere dimensioni ed isolamento 
indicati. Le tre boccole di uscita 
a banana vanno scelte con l’iso-
lante in buone condizioni, senza 
crepe, ma non sono di tipo spe-
ciale. Quella nera, costituente il 
ritorno del secondario, va colle-
gata molto bene alla massa ed al 
mobile. L’uso dell’apparecchio è 
semplice: una volta realizzato il 
tutto come illustrato sopra ed il 
trasformatore come visibile in fi-
gura 3 accendete il generatore, 

La seconda è la caduta di impe-
denza del primario qualora ven-
ga estratto dallo stesso l’avvolgi-
mento secondario: il primario, 
non più convenientemente za-
vorrato, inizia comportarsi come 
un filo in cortocircuito ed il MO-
SFET si brucia per lo stesso mo-
tivo illustrato sopra; la bobina se-
condaria non dovrà pertanto mai 
essere rimossa dalla sua sede 
con il generatore in funzione o 
questo attivato se essa non è già 
al suo posto e collegata a massa. 
Per l’uso del trasformatore di Te-
sla sono necessarie alcune pre-
cauzioni importanti, che valgono 
sempre, anche se la rimozione 
dell’alta tensione per l’amplifica-
zione annulla la stragrande mag-
gioranza dei possibili rischi: que-
ste annotazioni non sono un ri-
empitivo dell’articolo e vanno let-
te con molta attenzione!
Anche se oltre cento anni di espe-
rimenti hanno dimostrato che le 

Fig. 5 - Aspetto del trasformatore completo

attendete qualche istante e ruo-
tate il controllo di frequenza; al 
raggiungimento dell’accordo si 
formerà un pennacchio violaceo 
sulla punta del secondario o un 
alone intorno alla sfera. Se vi av-
vicinerete un cacciavite, vedrete 
scoccare una forte scintilla viola-
cea, estremamente calda e silen-
ziosa. La potenza RF di alimen-
tazione della bobina è, in condi-
zioni medie, di 80-100 watt: la 
massima scintilla ottenibile è di 5 
o 6 centimetri. Per l’esperimento 
della scintilla musicale collegate 
ai due ingressi una sorgente au-
dio ed installate lo scaricatore a 
quattro punte: ruotate il coman-
do di accordo fino ad udire la 

musica ed aggiustate quindi il 
volume dell’apparecchio sor-
gente per averla senza distorsio-
ne. Per la fornitura del segnale 
sorgente non sono bene adatte 
le radio, AM o FM che siano, in 
quanto reagiscono con il trasfor-
matore ricevendone l’irradiazio-
ne: questa influenza di seguito 
l’audio prodotto e si forma una 
specie di effetto Larsen che ren-
de impossibile qualsiasi audizio-
ne. Gli altri esperimenti più noti 
effettuabili sono visibili nelle figu-
re a corredo del testo: decine di 
altri fanno parte della sconfinata 
letteratura presente intorno a 
questo eccezionale dispositivo. 
L’apparecchio qui descritto è 
protetto sostanzialmente contro 
tutte le possibili condizioni di fun-
zionamento avverse: soltanto due 
situazioni andranno evitate, per-
ché provocherebbero la distru-
zione del MOSFET finale. La pri-
ma è il cortocircuito diretto tra le 
due boccole del primario, pro-
blema questo facilmente evitabi-
le impiegando spinotti di qualità. 
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“correnti di Tesla” sono in linea di 
massima sicure e prive di reali 
effetti negativi, tenete comunque 
presente che coinvolgono aspet-
ti ancora in larga parte oscuri e i 
meccanismi della loro azione e 
del loro essere fisico non sono a 
tutt’oggi del tutto chiariti. Ne con-
segue che non è completamente 
possibile escludere a priori effet-
ti imprevedibili di qualsiasi tipo e 
chi sperimenta con queste cor-
renti deve prendere coscienza di 
quanto sopra ed assumersene 
completamente la responsabili-
tà. E’ buona norma non esporsi 
all’effetto del trasformatore più 
dello stretto necessario: quanto 
proposto qui non è un gadget 
decorativo, ma uno strumento da 
laboratorio di fisica che va rispet-
tato come tale; fate le vostre di-
mostrazioni e le vostre osserva-
zioni, che di solito richiederanno 
pochi minuti, poi spegnete e non 
eccedete nell’uso.
La scintilla della bobina di Tesla 
ha un elevatissimo potere calori-
co. Se volete sperimentare la 
sensazione del passaggio della 
corrente attraverso il vostro cor-
po, senza avvertire nessuna scos-
sa, ricordatevi di toccare la scin-
tilla impugnando la lama metal-
lica di un cacciavite. Se vi avvici-
nerete un dito non sentirete nes-
suna scossa ma vi procurerete 
un’ustione, non grave, ma sicu-
ramente sensibile e fastidiosa. 
Per lo stesso motivo tutte le spe-
rimentazioni dovranno essere 
fatte nella più completa assenza 
di materiali infiammabili o esplo-
sivi. Questo non vale solo per 
quelli più ovvi, quali alcool, di-
luenti, carta: evitate di far ricade-
re lungamente la scarica anche 
su materiali meno infiammabili, 
come cartoni molto compressi o 
legno; anche se all’istante non si 
incendiano, potrebbero mante-
nere la combustione al loro inter-
no e magari ripartire dopo, pro-
prio quando non si fa caso ad 
essi.
L’energia prodotta dalle bobine 
di Tesla entra facilmente all’inter-
no degli apparecchi elettronici, 
agendo principalmente sui ge-
neratori di clock, che si bloccano 
o impazziscono per tutto il tempo 
in cui sono soggetti all’irradiazio-

ne: vale anche per l’iPod o il CD 
atti a produrre il segnale audio, 
che dovranno essere dotati di un 
cavetto di adatta lunghezza. L’es-
sere edotti di questo fenomeno è 
di VITALE IMPORTANZA per tut-
ti coloro che portano addosso ap-
parati medicali di supporto alla 
vita, quali stimolatori cardiaci o 
somministratori di farmaci a tem-
po, i quali potrebbero impazzire 
con effetti imprevedibili: QUE-
STE PERSONE NON DOVRAN-
NO UTILIZZARE Il TRASFORMA-
TORE IN NESSUN CASO E DO-
VRANNO TENERVISI A DEBITA 
DISTANZA. Da esperimenti fatti, 
il raggio di azione di una bobina 
di questa potenza sugli apparati 
elettronici si aggira sui 50-60 
centimetri: per apparecchiature 
vitali, costose o delicate sarà be-
ne assumere dieci volte tanto co-
me distanza di sicurezza. Nessun 
apparecchio in mio possesso, 
bloccato dall’irradiazione della 
bobina, – nello specifico una cal-
colatrice, l’iPod ed un telefonino 
-, è risultato permanentemente 
danneggiato, ma è buona norma 
non esporvi in assoluto qualsiasi 
apparato che contenga elettroni-
ca al suo interno. Infatti anche se 
l’elettronica stessa non viene di 

per se danneggiata, la serie di 
reset ed operazioni scombinate, 
causate dal clock impazzito, pos-
sono portare in certi casi alla per-
dita di dati in memoria, che van-
no poi inseriti di nuovo. Fate mol-
ta attenzione alle chiavi della 
macchina se al loro interno è pre-
sente un chip di riconoscimento 
per il blocco del veicolo.
La scarica della bobina, come 
tutte le altre scintille, produce 
Ozono, riconoscibile dall’incon-
fondibile odore agliaceo simile a 
quello che ha l’aria dopo un tem-
porale con molti fulmini: se que-
sto gas supera una certa percen-
tuale diviene pericoloso. Rara-
mente sperimentando per un 
tempo ragionevole in un locale 
ampio o comunque discretamen-
te areato si raggiungono valori 
rilevanti, ma è bene tenere pre-
sente il problema. 
Se il locale è piccolo o la speri-
mentazione si protrae più a lungo 
per sicurezza, dopo qualche 
tempo, aprite la finestra e fate 

Fig. 6 - Il classico esperimento del muli-
nello elettrico. E’ necessario realizzare 
un cilindretto di ottone con un lato smus-
sato, provvisto a una estremità di un foro 
cieco filettato in modo identico alla pun-
ta del trasformatore e all’altra di un pic-
colo foro cieco in cui saldare una puntina 
da grammofono; la saldatura va rifinita 
e spianata accuratamente. Ad un secon-
do cilindretto alto alcuni millimetri e 
provvisto di un foro cieco di 1,5 - 2 mm, 
profondo quanto basta per mantenerlo 
appoggiato sulla puntina, vanno saldati 
sei spezzoni di filo stagnato di 0,5 - 0,7 
mm, piegati come in figura. La realizza-
zione va curata bene, in modo che il tut-
to sia agile e per quanto possibile bilan-
ciato; le dimensioni non sono tassative. 
Non appena il trasformatore raggiunge 
l’accordo si forma una scarica ad ogni 
punta e il forte vento ionico che ne sca-
turisce mette rapidamente in rotazione il 
mulinello per reazione. Al buio l’effetto 
è molto suggestivo.



Rke 7-8/201514

cambiare l’aria per qualche mi-
nuto.
Le tensioni molto elevate otteni-
bili, se attraversano tubi ad alto 
vuoto, producono raggi X. Quel-
li generati dalle correnti ad alta 
frequenza possono, a parità di 
potenza in gioco, essere molto 
più penetranti di quelli prodotti 
ad esempio da un rocchetto di 
Ruhmkorff. La bobina di Tesla é 
in grado di attivare anche la co-
siddetta emissione di frenatura 
dei tubi a singolo nodo, scoperta 
proprio da Tesla nel 1887: non è 
necessario usare un tubo a raggi 
X propriamente detto, è suffi-
ciente un tubo fortemente vuota-
to con un solo elettrodo, collega-
to al terminale di scarica; per im-
maginarne uno basta pensare ad 
una normale lampadina con i 
due elettrodi collegati insieme ed 
in effetti le prime lampadine, ad 
alto vuoto e non riempite di gas 
nobile per preservare il filamen-
to, si prestavano bene al fenome-
no. Quando l’onda sale verso il 
positivo risucchia elettroni intor-
no all’elettrodo, dal momento 
che data la frequenza molto alta 
e la particolarità delle onde ge-
nerate il circuito è atto a chiuder-
si per via capacitiva o per altri 
canali. Quando questa si inverte 
e scende verso il negativo, spara 
per repulsione elettrostatica gli 

Fig. 8 - L’effetto più affascinante e conosciuto 
delle bobine di Tesla resta la trasmissione a 
distanza dell’energia senza l’uso di alcun filo, 
effetto che implica fenomenologie ancora lar-
gamente ignote. Qualsiasi oggetto che si tro-
vi nel raggio di azione del trasformatore - 
grandezza questa che dipende a suo modo 
anche dalla potenza utilizzata - diviene un’an-
tenna che si accorda automaticamente, in mi-
sura per lo più indipendente da quelle che 
dovrebbero essere, secondo la fisica radio-
tecnica classica, le sue costanti intrinseche o 
distribuite. Normalmente in radioricezione si 
cerca di uniformare quanto più possibile le 
caratteristiche del ricevitore a quelle del tra-
smettitore allo scopo di incrementare il ren-
dimento del tutto: osservando qualche espe-
rimento su queste bobine, sembra in certi 
casi avvenire esattamente l’opposto; appare 
determinante il solo accordo della bobina tra-
smittente ed il suo campo di influenza. Quan-
do il trasformatore si accorda sembra tra-
smettere energia senza perdite rilevanti 
all’interno del «campo»; al di fuori di questo 
tutti gli effetti decadono molto bruscamente. 
I tubi al neon si accendono senza nessun col-
legamento, posti a terra o tenuti in mano: an-
che una circolina molto esaurita, come si ve-
de dalle notevoli bruciature dei fosfori e non 
più adatta ad accendersi con il sistema reat-
tore - starter, brilla di luce molto viva alla pa-
ri del tubo nuovo visibile sulla destra. Una 
lampadina a filamento nuova o bruciata, se 
tenuta in mano per il vetro ed avvicinata alla 
bobina, produce al suo interno bellissime 
scariche ad effluvio. La particolarità delle 
«correnti di Tesla» fa sì che le normali scher-
mature per radiofrequenza non possano dirsi 
sicure fino a prova effettuata: l’irradiazione di 
questo tipo di trasformatore può interagire 
notevolmente con i circuiti elettronici, anche 
se piuttosto ben protetti; questi non dovranno 
pertanto mai essere posti nel suo campo di 
influenza.

elettroni verso il vetro dell’ampol-
la, che inizia ad agire da antica-
todo e ad emettere raggi X. Data 
la particolare natura della tra-
smissibilità di queste energie, tu-
bi atti per loro struttura ad emet-
tere raggi X possono fornire, in 
particolari circostanze, emissioni 
abbastanza rilevanti anche sola-
mente ponendoli nelle immedia-
te vicinanze del trasformatore in 
funzione, senza collegarvi alcun 
filo. Tenete presenti questi feno-
meni allo scopo di evitare emis-
sioni accidentali o comunque 
mettetevi in condizione di dispor-
re le opportune schermature.
Al di là degli effetti particolari 
delle correnti prodotte, il gene-
ratore è anche un trasmettitore 
radio di un centinaio di watt di 
potenza, seppure sostanzialmen-
te privo di antenna. 
La sua emissione, che si colloca 
nella banda delle onde medie, 
può disturbare notevolmente, a 
corto raggio, la radioricezione: 
pertanto il tutto va attivato ad uso 
dimostrativo per brevi periodi, 
accertandosi di non disturbare 
nessuno.

Fig. 7 - Scaricatore a quattro punte adatto per l’esperimento della scintilla musicale. Con 
quattro scintille la scarica è più fluida e la riproduzione audio meno irregolare e strap-
pata. Il cilindretto ed i fili sono identici a quelli del mulinello elettrico.

di Valentina Cenci
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Amplificatore da 100W in classe E 
per la banda dei 630 metri
Considerazioni di progetto

Prima parte

di Piero Montanari I4IJYdi Piero Montanari I4IJYdi Piero Montanari I4IJY

Premessa – Il circuito di 
GW3UEP

Tutto è cominciato il 12 luglio, 
quando Luigi, IZ7PDX mi ha 
scritto un messaggio su Facebo-
ok: “Ciao Piero, come stai?… 
Avevo bisogno di un consiglio, 
vorrei realizzare un piccolo PA 
per la nuova banda dei 630m 
(475 kHz), ho due schemi com-
pleti e testati da OM europei ma 
non ho l’esperienza per riprodur-
li... conosci qualcuno che può 
realizzarli per me…”
Incuriosito, agendo un po’ d’im-
pulso, ho risposto che forse avrei 
potuto intraprendere io la realiz-
zazione, durante le ferie di ago-
sto, se il progetto non fosse stato 
troppo complesso. Oltre tutto era 
la prima volta che sentivo parlare 
dei 630 metri come banda con-
cessa al servizio di radioamatore 
per sperimentazione e Luigi, do-
po avermi spiegato che la sua è 
una delle poche stazioni italiane 
che operano su tale banda ed 
avermi descritto le sue condi-
zioni di lavoro(1), mi ha fornito il 
link della realizzazione di 
GW3UEP(2). 
Mi ha inoltre informato che la 
banda dei 630 metri in conces-
sione agli OM in Italia va da 472 
kHz a 479 kHz, i modi di emissio-
ne ammessi sono il CW ed i modi 
digitali, la massima potenza è pa-
ri ad 1W ERP.
La figura 1 riporta lo schema ori-
ginale di GW3UEP, mentre la fo-
to 1 ne mostra la realizzazione e 

la foto 2 le forme d’onda di in-
gresso (gate drive) e di uscita 
(drain) del MOS.
Dall’analisi del circuito di 
GW3UEP si evince che l’amplifi-

Fig. 1 - Schema originale di GW3UEP, dalla sua pagina web (2)

Foto1 - Realizzazione di GW3UEP, dalla pagina web citata (v. nota (2)).

catore è di tipo switching, funzio-
nante in classe E(3).
L1 e C1 formano un circuito riso-
nante alla frequenza di lavoro, 
C5, L2 e C2 adattano l’impeden-
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za dell’antenna (i soliti 50  no-
minali) alla bassa impedenza di 
carico richiesta dal circuito di 
drain per massimizzare l’efficien-
za; L3, C3 e C4 in configurazio-
ne a PI greco costituiscono un 
filtro passa basso per ridurre il li-
vello delle armoniche in uscita.
TR1 funziona da interruttore, co-
mandato dal segnale di ingres-
so:

Durante il semiciclo positivo •	
del segnale di ingresso, TR1 
entra in conduzione e cortocir-
cuita verso massa C1 (che se il 
circuito è accordato dovrebbe 
essere scarico), L1 e C5 in se-
rie con L2; dal rail di alimenta-
zione attraverso L1 la corrente 
aumenta linearmente, imma-
gazzinando energia in L1. An-
che attraverso C5 e L2 scorre 
corrente verso il drain, con an-
damento approssimativamente 
sinusoidale.
Quando il segnale di ingresso •	
scende sotto la soglia minima 
di conduzione TR1 si apre, la 
corrente che ancora scorreva 
nel drain va a caricare il con-
densatore C1 e la Vds aumen-
ta; la corrente in C5 e L2 si in-
verte subito di segno e tutta la 
corrente scorre da L1 verso C5 
e L2, fino a che anche la cor-
rente in C1 si inverte di segno 
e scorre verso C5 e L2. In que-
sto istante la Vds raggiunge il 
picco massimo, poi cala mano 
a mano che C1 si scarica, fino 
a quando Vds ritorna a zero e 
ricomincia il ciclo.

Come in tutti i circuiti di tipo 
switching, l’enorme vantaggio è 
che il componente attivo TR1 fun-
ziona da interruttore: quando è 
chiuso la Id  è molto elevata (oltre 
10A), ma la Vds è al contrario 

quasi nulla, mentre quando è 
aperto la Vds è molto elevata (ol-
tre i 120V) ma la Id è nulla; la 
maggior parte della potenza è 
dissipata durante le commuta-
zioni che, per questo motivo, de-
vono essere le più veloci possibi-
le.
I due transistor TR3 e TR4 forma-
no un buffer a guadagno unita-
rio, in modo da presentare un’al-
ta impedenza di ingresso ed allo 
stesso tempo pilotare il gate del 
MOS con sufficiente corrente per 
caricare e scaricare velocemen-
te la capacità di gate, ottenendo 
così una commutazione veloce.

Considerazioni preliminari

Ho subito riportato e simulato lo 
schema su Proteus(4), quindi, da-
te anche le esigenze di Luigi 
IZ7PDX, ho stilato questa lista di 
considerazioni allo scopo di rea-
lizzare il progetto:

Il circuito così com’è viene pi-1.	
lotato da un oscillatore e dri-
ver CMOS, quindi ad alta im-
pedenza (pilotaggio in ten-
sione), mentre Luigi intende 
pilotarlo con il suo IC706 a 
bassa potenza (diciamo circa 
2W).
 Occorre inserire un carico 
fittizio da 50 ohm ed almeno 
4-5W in ingresso.
Le bobine vanno tutte rical-2.	
colate, in quanto dispongo 
come supporto di tubo di pla-
stica da impianti elettrici di 
diametro 20mm e, dopo af-
fannose ricerche, di filo di ra-
me smaltato di diametro 
1,12mm.
 Bisogna ricalcolare le bo-
bine per ottenere gli stessi va-
lori di induttanza con le nuo-
ve dimensioni(5).
Da simulazione (ed anche 3.	
dalla foto 2 di GW3UEP) si 
osserva che la Vds di TR1 su-
pera i 100V di picco, che è il 
valore Max per il MOS 
IRF540.
 È opportuno utilizzare 
IRF640 che ha una 	
Vdsmax=200V
Come suggerito da GW3UEP, 4.	
utilizzando un IRF640 ho in-
serito una piccola impeden-

za, costituita da due cilindret-
ti di ferrite incollati su un re-
oforo, immediatamente pri-
ma del gate del MOS, allo 
scopo di evitare autooscilla-
zioni spurie.
Sempre da simulazione, sem-5.	
brerebbe che il buffer di in-
gresso TR3 e TR4 non funzio-
ni in maniera soddisfacente, 
mentre un buffer sempre a 
due transistor PNP/NPN, ma 
con uscite di collettore, pro-
metterebbe risultati più che 
ottimi (vedremo che in prati-
ca questo non è vero, anzi è 
vero il contrario).
Per evitare che un livello ec-6.	
cessivo di pilotaggio dan-
neggi i transistor del buffer 
ho aggiunto dei diodi di pro-
tezione all’ingresso del me-
desimo.
Utilizzare connettori UHF 7.	
(SO239) per input, antenna, 
out RX.
Utilizzare un alimentatore re-8.	
golabile per variare la poten-
za in uscita in maniera pro-
porzionale a Vpa2 (l’alimenta-
tore verrà descritto in un suc-
cessivo articolo), che abbia le 
seguenti caratteristiche:
  Regolazione continua 
(con due potenziometri coar-
se e fine) e 
  Regolazione a step: 3-4,5-
5-6-7,5-9-12-15-18-21-24-
27-30V con commutatore 12 
posizioni.
 Corrente Max 5A 	
(LM338K)
 Uscita ausiliaria 12V fissi 
1A Max per alimentazione 
buffer di ingresso e relè 
(7812)
Di conseguenza, relè a 12V e 9.	
non a 24V per limitare a due 
le alimentazioni del PA (il buf-
fer di ingresso è già alimen-
tato a 12V).
Costruzione su piano di mas-10.	
sa (vetronite ramata doppia 
faccia), in aria, con bobine 
orientate nelle tre direzioni 
ortogonali, per minimizzare 
gli accoppiamenti induttivi, 
così come ha fatto GW3UEP 
nel suo prototipo, vedi foto 
1.
La piastra deve essere insca-11.	
tolata, ma agevolmente smon-

Foto 2 - IRF540 PA scope-shots 100W o/p: 
matched 50R load: ~120W dc i/p (2)
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tabile per facilitare interventi 
di manutenzione, riparazio-
ne e migliorie.
 Uso di morsettiere tipo 
mammouth, strip di aghi e 
contatti femmina torniti per le 
connessioni, anche ai con-
nettori SO239.
 Uso di colonnine distan-
ziali isolanti e pagliette con 
foro ad occhiello per il ca-
blaggio.
 Contenitore esterno tipo 
impianti elettrici, con coper-
chio a chiusura rapida con 
chiave triangolare e guarni-
zione (IP55), ex contenitore 
centralina di comando per 
azionamento cancelli moto-
rizzati.
Essendo il MOS pilotato in 12.	
classe E, l’efficienza è molto 
elevata, quindi la potenza 
dissipata dal MOS è abba-
stanza contenuta; inoltre l’uti-
lizzo è di tipo non continuo, 
ma intermittente.
 Semplice dissipatorino in 
profilato di alluminio ad U, 
recuperato dal cassetto, per 
il MOS, montato sulla vetro-
nite ramata con isolatore Sil-
Pad.

Calcolo e realizzazione delle 
induttanze

Per prima cosa ho realizzato le 
tre induttanze. Come detto, le in-
duttanze hanno dovuto essere ri-
calcolate, in quanto non dispo-
nevo né del filo di rame né del 
supporto di diametro come da 

schema originale.
Ho trovato uno spezzone di tubo 
di plastica, di quelli per canaline 
a muro per impianti elettrici, del 
diametro esterno di 20mm e, do-
po varie ricerche nei negozi di 
elettronica della zona, ho trovato 
del filo di rame smaltato del dia-
metro di 1,12mm da Balboni e 
Poggi, in Via Galliera a Bologna(6), 
e ne ho acquistati dieci metri.
Ho poi utilizzato il foglio di cal-
colo excel(5), inserendo come 
parametri il diametro del suppor-

Tabella 1: valori calcolati per le induttanze.

L
Induttanza  
desiderata (H)

Induttanza calcolata
(H)

N° spire Lunghezza  
avvolgimento (mm)

Lunghezza  
filo (m)

L1 12 12,05639 35,5 40,88 2,35578
L2 6,5 6,48975 21,75 25,48 1,44333
L3 16 16,0224 45 51,52 2,9862

Fig. 2 - Coil calculator

to (20mm) e quello del filo 
(1,12mm), la spaziatura delle 
spire (0 mm) e il numero di con-
duttori paralleli (1) nella prima 
pagina “Coil calculator” (fig. 2), 
andando poi a cercare nella ta-
bella della seconda pagina “Re-
sults by number of turns” (fig. 3) 
il valore di induttanza più prossi-
mo a quello cercato ed i relativi 
dati (numero di spire, lunghezza 
dell’avvolgimento e lunghezza 
del filo) ed ho trovato i seguenti 
valori (tabella 1).

Fig. 3 - Results by number of turns

Foto 3 - Misura L1 (12 µH).
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Ho quindi cominciato a costruire 
le bobine, considerando di au-
mentare il numero di spire calco-
lato del 15-20%: ho tagliato tre 
spezzoni di tubo di lunghezza 
opportuna (quella indicata in ta-
bella aumentata di 30-35mm) ed 
ho praticato due fori di 1,2mm 
distanziati 4-5mm su di un lato 
dei supporti per infilarvi la parte 
iniziale del filo, quindi ho avvolto 
il numero di spire indicato in ta-
bella maggiorato circa del 15-
20% (rispettivamente 40 spire 
per L1, 27 spire per L2 e 54 spi-
re per L3). Ho fermato provviso-
riamente gli avvolgimenti con del 
nastro isolante per impianti elet-
trici ed ho tagliato il filo lasciando 
15-20cm di filo in eccesso.
Disponendo di un meraviglioso 
ponte RLC Marconi mod. TF2700 
(vedi foto 3) ho potuto eseguire 
la misura delle induttanze appe-
na realizzate ed aggiustare il nu-
mero di spire per ottenere i valo-
ri desiderati: le spire necessarie 
sono risultate essere maggiori di 
quanto calcolato.
In tabella 2 riporto i risultati delle 
misure ed il numero di spire cor-
rette per ciascuna induttanza.
Fate quindi attenzione se utilizza-

Tabella 2: valori misurati per le induttanze

L
Induttanza  
desiderata 

(µH)

N° spire
calcolate

N° spire
corrette

dopo misura

Percentuale
spire in più

Induttanza 
misurata 

(H)

Lunghezza 
avvolgimento 

(mm)

Lunghezza
filo (m)

L1 12 35,5 40,5 14,1% 12 46,5 2,7

L2 6,5 21,75 26,25 20,7% 6,54 30,5 1,75

L3 16 45 54 20% 16 61,6 3,6

te le formule inserite nel foglio di 
calcolo, perché forniscono solo 
una prima approssimazione, 
inoltre gli avvolgimenti non sono 
perfetti, quindi la spaziatura tra 
le spire non è esattamente nulla 
e il diametro dell’avvolgimento è 
leggermente superiore a quello 
del supporto.
Infine ho fissato gli avvolgimenti 
praticando due fori da 1,2 mm 
sul supporto, in prossimità della 
fine dell’avvolgimento, passan-
dovi la parte terminale del filo. 
Ho poi nastrato ed ulteriormente 
protetto le tre induttanze con 
guaina termorestringente rossa.

Note e riferimenti bibliografici:

(1) Descrizione di Luigi delle sue condi-
zioni di lavoro: "Mi sembra doveroso 
spiegarti che la mia stazione è una del-
le poche in Italia a trasmettere in 630m, 
la mia antenna (che presto sostituirò con 
una versione più performante) è una L 
inversa con 20m di tratto verticale in 
alluminio e 80 m di tratto orizzontale in 
filo di rame da 2,5mm2 costantemente a 
quota 20m. Trasmetto in QRP 3W con 
l’ICOM IC706MKI che se modificato ga-
rantisce qualche watt con bassa distor-
sione. Le modalità sono WSPR e JT9-1, 
PSK31, QRSS o CW very QRP. Per tanto 
vorrei migliorare la potenza in antenna 

soprattutto per le modalità CW e 
PSK31".

(2) Schema di GW3UEP: http://www.
gw3uep.ukfsn.org/100W_TX/100WTX/ 
100WTX_2july11.htm 
descrizione: http://www.gw3uep.ukfsn.org/ 
100W_QTX/100W_QTX_Text_090711.htm)

(3) per una descrizione del funziona-
mento degli amplificatori switching e 
delle classi di funzionamento D, E, F si 
veda:
http://www.tecnoteca.it/tesi/pas/amplificatori
http://www.tecnoteca.it/tesi/pas/
amplificatori/d
http://www.tecnoteca.it/tesi/pas/
amplificatori/e
http://www.tecnoteca.it/tesi/pas/
amplificatori/f

(4) Proteus di Labcenter Electronics Ltd. 
è un CAD di design entry, simulazione e 
PCB design molto facile e potente.
http://www.labcenter.com/index.cfm

(5) Foglio di calcolo excel per bobine 
cilindriche.
Qui si descrive un semplice foglio di 
calcolo per le bobine cilindriche: ht-
tps://www.facebook.com/piero.montanari/
media_set?set=a.10201564896466693.10
73741825.1305998984&type=3
che potete scaricare a questo link:
https://app.box.com/s/i2s3yvttfpaq6kc5g8o4
La formula di calcolo è tratta da questo 
documento word trovato e scaricato an-
ni fa su internet, che contiene altre utili 
formule per altre geometrie di avvolgi-
mento:
https://app.box.com/s/ad1qyb2uf4ogdp-
sggbam

(6) BALBONI e POGGI s.n.c. Via Gallie-
ra 63C, 40121 Bologna (BO) tel. 
051247503. tel. 051253054

(Continua)
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Proviamo a costruire un’antenna HF
Il racconto di un'esperienza affascinante

di Roberto Boschi IW0GYdi Roberto Boschi IW0GYdi Roberto Boschi IW0GY

ANTENNEANTENNEANTENNE

A vendo avuto nei mesi 
scorsi un po’ di tempo li-
bero, ho iniziato a vedere 

se era possibile dedicarmi all’au-
tocostruzione di qualche anten-
na per la nostra amata attività. Ho 
provato a costruirne più di una 
soprattutto per le VHF ma ho vo-
luto nel contempo approfondire 
la ricerca e lo studio per capirne 
al meglio la teoria e le tecniche 
costruttive. Gli spazi e gli argo-
menti trattati in sede di ricerca 
sono innumerevoli, si passa dalle 
onde radio alla loro propagazio-
ne, alle tecniche costruttive, al 
materiale impiegato ed anche a 
riferimenti storici. In questo breve 
articolo vi è dunque un’illustra-
zione molto sintetica di ciò che 
ho appreso, spero senza frain-
tendimenti, su tale vasto argo-
mento. Tenuto conto che quanto 
più avanti descritto deriva dalle 
ricerche di un “amatore” della 
radio, sono ben accette eventua-
li integrazioni, rettifiche e miglio-
ramenti. L’importante è per me 
capire come costruirsi un’anten-
na sperando comunque di dare 
un piccolo contributo, con que-
sto minimo studio, a chi vuole av-
vicinarsi all’affascinante tecnica 
dell’autocostruzione non aven-
do, (volendo utilizzare termini 
“tecnici”), nozioni specialistiche 
profonde del settore ma solo tan-
ta, tanta passione per quest’ hob-
by. Le ricerche effettuate credo 
mi abbiano chiarito alcuni aspet-
ti rimasti per troppo tempo a me 
oscuri. Quanto sotto descritto 
quindi, non vuole essere assolu-
tamente un esempio costruttivo, 
anche perché non si tratta dell’in-

venzione di una nuova antenna. 
Vuole solo essere materia di ap-
profondimento di chi è appassio-
nato o per chi si sta avvicinando 
a tali attività. L’articolo evidenzia 
pertanto solo gli aspetti tecnici 
costruttivi da me effettuati trala-
sciando volutamente alcuni rife-
rimenti, come ripeto anche stori-
ci, come quello, ad esempio, 
dell’unità di misura della lun-
ghezza d’onda , sperando che 
quanto illustrato nei metodi e nei 
particolari sia quanto meno di-
screto, se non buono, dal punto 
di vista della operatività dell’in-
sieme. L’antenna qui descritta ha 
funzionato fin dalla sua prima in-
stallazione “on air” e continua a 
funzionare tutt’ora. In qrz.com vi 
sono i collegamenti effettuati 
(non molti, il tempo libero è sem-
pre poco) in banda 20 metri che 
sono stati realizzati utilizzando 
appunto l’antenna da me costru-
ita e come sopra detto. Ogni mo-
difica per migliorare quanto di 
seguito riportato, od ogni inte-
grazione là dove alcuni parame-
tri o elementi tecnici non siano 
corretti sono ben accolti.

Lunghezza d’onda e 
lunghezza dell’antenna

Stabilito che la lunghezza d’onda 
è definita come =v/f cioè 
=velocità/frequenza, possiamo 
calcolare, in linea di massima e 
per ogni antenna, la lunghezza 
appropriata per la costruzione.
Nelle ricerche effettuate ho ap-
preso che nel calcolare la lun-
ghezza dell’elemento utilizzato 

per la costruzione occorre tener 
presente di diverse variabili che 
intervengono nella lunghezza 
reale e queste sono ad esempio 
la distanza di collocazione 
dell’antenna dal terreno, dagli 
ostacoli vicini, dal tipo di mate-
riale utilizzato, dal diametro del 
filo o stilo che servirà per la co-
struzione. Tenuto bene a mente 
ciò è preferibile abbondare di 
qualche centimetro. Si potrà co-
sì agevolmente intervenire ac-
corciando dove serve.
Stabilita la lunghezza d’onda 
possiamo calcolare semplicisti-
camente la lunghezza dell’ele-
mento riferito ai megahertz della 
banda desiderata mediante la 
conversione delle unità di misura 
(m/km e Hz/MHz) e consideran-
do che le onde elettromagneti-
che si propagano ad una veloci-
tà pari a quella della luce (300 
000 000 m/s) avremo che  sarà 
uguale a 300/megahertz.

Tenuto conto di ciò sono passato, 
per così dire, dalla teoria alla 
pratica e ho iniziato a calcolare 
le misure occorrenti per la co-
struzione di un’antenna per i 2 
metri (banda VHF):
a) Calcolo del centro banda per 

i due metri (144-146 MHz): 
144+146/2 = 145

b) Calcolo della lunghezza  
dell’elemento necessario:  
=v/f = =300/145 = 2,068

Quindi mediante questo calcolo 
sono stato in grado di conoscere 
la lunghezza fisica dell’elemento 
necessario per un’antenna fun-
zionante in banda VHF al centro 
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banda di 145 MHz e lo stesso pro-
cedimento, in pratica, l’ho utiliz-
zato per qualsiasi frequenza.

I punti fondamentali

Lasciando al momento da parte 
dettagli tecnici esplicativi sul 
comportamento delle onde elet-
tromagnetiche ed effettuati le do-
vute ricerche sull’argomento, ho 
tratto alcune considerazioni se-
condo me fondamentali da ciò 
che ho appreso, confidando che 
i punti sotto elencati si avvicinino 
in buona percentuale agli stan-
dard di quanto è conforme nelle 
teorie di costruzione delle anten-
ne in generale:
a) Calcolo della lunghezza d’on-
da: =v/f 
b) Sull’asse di una retta si alterna 
un’onda di forma simile a quella 
sinusoidale (la metà dell’onda 
sopra la linea è denominata “po-
sitiva”, l’altra metà, quella sotto la 
retta è  denominata “negativa”) e 
conseguentemente metà lun-
ghezza d’onda è sufficiente per 
il transito delle due semionde. 
Quindi metà lunghezza d’onda è 
uguale a ½ . 
c) Sul punto centrale della metà 
di ½  vi è corrente massima e il 

punto centrale di ½   corrispon-
de a ¼ .
d) Al centro di un’antenna, come 
ad esempio il dipolo, oltre ad es-
serci il valore massimo di corren-
te si trova il valore di impedenza 
che può essere tra 52 e 75 ohm. 
Se questo valore si avvicina al va-
lore di 52 ohm è quasi uguale al 
valore di impedenza del cavo co-
assiale solitamente utilizzato per 
connettere il ricetrasmettitore 
all’antenna. 
e) Un dipolo con “bracci” oriz-
zontali presenta al suo centro 
un’impedenza di circa 75 ohm.
f) Un dipolo con “bracci” a V (cir-
ca 120°) presenta al suo centro 
un’impedenza di circa 50 ohm. 

Le prime prove

Inizialmente ho voluto provare 
con misure più facili per l’auto-
costruzione e mi sono cimentato 
quindi con qualche antenna per 
i due metri. Ottenuto il successo 
sperato e visto che tutto sommato 
occorreva nella generalità dei 
casi tener conto delle misure ri-
sultanti dai progetti sviluppati e 
di quanto scritto finora, ho voluto 
provare la costruzione di  un’an-
tenna HF. 

Deciso a portare avanti questo 
progetto ho iniziato a pensare al 
tipo di antenna da costruire, i ma-
teriali da utilizzare, la frequenza 
interessata, ecc.
Inizialmente ho pensato ad un 
dipolo filare. Tutto sommato per 
la mia prima antenna auto co-
struita in HF sarebbe stato più 
che soddisfacente. Occoreva so-
lo un “balun” e avrei potuto esse-
re operativo da subito. Quando 
però ho fatto i calcoli per la mi-
sura occorrente del filo da impie-
gare e soprattutto ho iniziato a 
vedere come e dove avrei potuto 
installarlo ho cominciato a rive-
dere la cosa e ho pensato ad un 
dipolo rigido. Avrei potuto più fa-
cilmente installarlo su palo e co-
munque ho pensato che a 3-4 
metri da terra (anche se non pro-
prio a ¾ ) sarebbe stato suffi-
ciente.
Per quanto riguarda la banda di 
frequenza da utilizzare, dopo at-
tento esame del “Band Plan HF” 
ho deciso per la banda dei 20 
metri. Inizialmente avevo pensa-
to alla banda dei 17 metri. Avevo 
già avuto modo di divertirmi sul-
la frequenza dei 18 MHz con 
buoni contatti, con poco rumore 
di fondo e con molta soddisfazio-
ne, ma poi ho optato per i 14 
MHz. Il motivo della scelta è sta-
to soprattutto per il fatto che avrei 
potuto lavorare con “bracci” di 
circa 5 metri, (quindi avrei dovu-
to allungare di poco gli stilo uti-
lizzati) poi anche perché ho con-
statato che questa banda per-
mette, in alcune condizioni, otti-
mi collegamenti DX anche per 
qualche tempo dopo il tramonto 
e mi è anche sembrato che sia 
una tra le più utilizzate in HF. 
Non avevo ancora reperito il ma-
teriale che iniziai a domandarmi: 
“Perché non costruire un dipolo 
rigido a V anziché cimentarmi in 
un dipolo rigido orizzontale?” 
Tutto sommato avrei risparmiato 
in dimensioni, in quanto i “brac-
ci  sarebbero stati stesi in obliquo 
verso l’alto e poi, soprattutto, co-
me per il dipolo a V invertita, avrei 
ottenuto probabilmente al centro 
un’impedenza se non uguale, 
molto vicina ai 50 ohm, cosa che 
a mio avviso avrebbe risparmiato 
l’utilizzo di un “balun”.
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Calcolo del centro banda e 
della lunghezza dei bracci del 
dipolo

Stabilita la frequenza sulla quale 
operare ho applicato, per trovare 
il centro banda, la formula indi-
cata sopra per il calcolo della fre-
quenza dei due metri:
1. Frequenza centro banda 20 
metri  “Band Plan HF Italia = 
14.175 MHz

2. formula per calcolare ½  lun-
ghezza d’onda di un braccio di 
dipolo: 150/Frequenza in MHz 
quindi:
150/14,175 = 10,58 metri  ½ 

Ho potuto quindi ricavare, in li-
nea di massima, la lunghezza dei 
due bracci consistente in 5,29 
metri ciascuno, corrispondenti a 
¼ . E’ da tenere conto però di 
altre variabili che entrano nel 
calcolo della giusta dimensione 
dei “bracci”, come ad esempio 
l’altezza del suolo, gli ostacoli vi-
cini, la composizione dei condut-
tori e il loro diametro e per questo 
motivo ho preferito “tagliare” con 
qualche centimetro in più per 
aggiustare poi la giusta dimen-
sione degli stilo.

Materiale generico occorren-
te:

Base di  ancoraggio bracci (un --
supporto rigido rettangolare di 
qualsiasi materiale - dimensio-
ni di circa ½ foglio A4)  
quattro cavallotti (o altro mate---
riale) per ancorare i due brac-
ci
12 tubi alluminio (scorrevoli --
l’uno dentro l’atro per ciascun 
braccio del dipolo che sarà for-
mato da sei elementi)
Connettore UHF femmina da --
pannello
un tubo per scarichi --
7 metri di cavo coassiale tipo --
RG58

Materiale effettivamente utiliz-
zato:

Un tagliere di plastica --
Dodici tubi di alluminio tele---
scopici da 1 metro ciascuno 
(diam. più largo 20 mm) 
circa 10 cm tubo per impianti --

elettrici per isolare bracci dipo-
lo e parti metalliche
bulloni, dadi e viteria varia--
circa 20 cm cavetto elettrico--
connettore antenna da pannel---
lo
fascette stringitubo--
un tubo per scarichi --
colla a caldo--

Istruzioni per il montaggio

La piastra di ancoraggio
La parte costruttiva molto “deli-
cata” per l’antenna in costruzio-
ne è stata quella dell’alloggia-
mento dei primi due tubi telesco-
pici sulla “piastra” (il tagliere) 
che ha fornito “l’ancoraggio” ai 
due bracci del dipolo.
Per l’occasione ho utilizzato ma-
teriale di recupero ricavato da 
stringi tubi di pali per altre an-
tenne utilizzate in precedenza, 
ma si può ovviare con altro ma-
teriale a disposizione. 
Per quanto riguarda i due “stilo” 
del dipolo, questi sono stati co-
struiti mediante l’utilizzo di sei tu-
bi di alluminio per “braccio” co-
stituiti da elementi di circa 1 me-
tro ciascuno e di diametro neces-
sario per renderli telescopici. Ai 
primi tubi (quelli con diametro 
più grande e fissati per circa 10 
cm al sostegno di plastica) ho in-
serito al  vertice, dopo averli leg-
germente intagliati, una fascetta, 

necessaria per poter regolare 
l’accordo con più facilità consi-
derata la minor altezza da terra 
per tale operazione. Gli altri sono 
tenuti insieme da due viti autofi-
lettanti dopo circa 7 cm di inse-
rimento nel tubo di diametro più 
grande.
 
Isolamento dalla piastra e dal-
le viterie
Dopo le prime prove di fissaggio, 
ho notato che le parti iniziali dei 
due tubi da ancorare avrebbero 
potuto toccare (con il vento, ecc.) 
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alcune viti utilizzate per il serrag-
gio. Non volendo compromettere 
il lavoro finale e comunque per 
evitare ogni contatto ho provve-
duto ad isolare le due estremità 
rivestendole con circa 7/8 cm di 
tubo per impianti elettrici con 
diametro opportuno. Questa è si-
curamente una operazione da 
farsi se la piastra anziché essere 
di plastica è di alluminio o altro 
materiale conduttore, altrimenti i 
due bracci entrano in corto sen-
za alcuna resistenza tra di loro.

Collegamento dei due tubi con 
il connettore
Mediante un bullone e un con-
trodado ho fissato quindi i due 
tubi di diametro più grande alla 
“piastra” e due degli stessi bullo-
ni sono stati utilizzati per collega-
re, mediante due spezzoni di ca-
vo coassiale (ho utilizzato per un 
polo il centrale e per l’altro polo 
la calza) i due poli (centrale e 

calza) provenienti dal lato supe-
riore dell’RF-CHOKE. 

RF-CHOKE e connessioni
Dalle ricerche effettuate ho letto 
che tale dispositivo ha il compito 
di evitare che vi siano ritorni di 
RF e per la sua costruzione ho 
utilizzato un tubo di scarico di 
quelli reperibili presso i rivendi-
tori di materiale edile di colore 
arancione.
Le spire del coassiale in questo 
caso sono state di sette o otto ma 
le fotografie allegate chiariranno 
meglio delle parole la costruzio-
ne effettuata. I poli (centrale e 
calza) del coassiale posizionati 
sul lato inferiore sono stati colle-
gati ad un connettore da pannel-
lo inserito sul tubo. Un breve cen-
no, senza soffermarmi oltre, per 
confermare l’utilizzo di colla a 
caldo per isolare i contatti (con-
nettore, centrale, calza, ecc.) più 
esposti… Una ricerca su internet 

con le parole chiave del disposi-
tivo brevemente illustrato facilite-
ranno il compito per una even-
tuale costruzione...

R.O.S. e prima connessione 
dell’antenna al 
ricetrasmettitore

La sigla R.O.S. è quella da noi 
radioamatori tra le più “temute”, 
nel senso che quando si presen-
ta (e probabilmente tutti sappia-
mo di cosa si parla) dobbiamo 
rivedere la situazione, intenden-
do per essa, lo “shack”, i cavi di 
connessione utilizzati, le misure 
dei bracci del dipolo, ecc. 
Ultimata l’antenna l’ho alzata per 
quel che potevo su di un palo già 
in dotazione per circa 3-4 metri 
dal suolo arrivando al momento 
fatidico e magico nello stesso 
tempo: la connessione e la prova 
di ricetrasmissione.
Connesso il cavo all’apparato, 
con non poca trepidazione, l’ho 
sintonizzato sulla frequenza dei 
20 metri al c.d. centro banda, 
14.175 MHz e ho iniziato l’ascol-
to… pensando: …è perfetta…
Dopo circa 5 minuti dovevo per 
forza di cose verificarne l’utilizzo 
anche in trasmissione e per l’oc-
casione ho utilizzato un ricetra-
smettitore dotato di accordatore 
interno. Regolata la bassa poten-
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za consentita dall’ RTX sui 5W e 
regolata la sintonia su di una fre-
quenza libera ho premuto la por-
tante… Risultato? R.O.S. a 1.7/ 
2.0… Subito ho pensato alle ore 
di lavoro fatto per niente, al ma-
teriale utilizzato, ecc… Insomma 
un po’ di sconforto. Ma nell’im-
mediato, considerato che la cu-
riosità a volte viene in aiuto ho 
ben pensato di verificare dove e 
se l’antenna accordava meglio, 
cioè ho deciso di verificare se in 
frequenze basse o alte avrei tro-
vato la stessa situazione… Non 
era così. Difatti verso l’alto accor-
dava meglio, mentre verso il bas-
so accordava meno. Convinto di 
procedere nel giusto senso, ho 
capito subito, ricordandomi del-
le tante letture fatte al proposito 
che bastava intervenire nella lun-
ghezza dei bracci per ottenere 
un R.O.S. più che buono. Allun-
gati di pochi centimetri i due 
bracci (avevo tagliato oltre i 5 
metri risultanti dalla formula 
adottata) mediante l’utilizzo della 
fascetta stringi tubo applicata ai 
primi tubi telescopici, quelli ag-
ganciati alla piastra, ho ottenuto 
un R.O.S. di 1:1 alla frequenza 
utilizzata in fonia SSB tra 14.225 
e 14.350 MHz: una meraviglia… 
Direi perfetto se consideravo il 
centro banda in fonia SSB alla 
frequenza di 14.225,5.
Non potevo credere di essere ri-
uscito a tanto, ma poi, alzando 
potenza e tentando i primi colle-
gamenti ho effettivamente con-
statato che l’antenna funziona 
egregiamente. Abbassando la 

frequenza, verso i 14.175 MHz, 
ho un R.O.S. di 1:1,2 che può es-
sere corretto con l’accordatore 
interno dell’apparato. 
Una curiosità:
Dopo la prima giornata di piog-
gia dall’installazione e successi-
ve giornate con vento abbastan-
za forte, ho voluto verificare nuo-
vamente il R.O.S. credendo che 
sicuramente qualche infiltrazio-
ne d’acqua, unita alle sollecita-
zioni alla quale l’antenna è stata 
sottoposta, avrebbe determinato 
qualche aumento di staziona-
rie... Risultato?  Identico alla pri-
ma misurazione...

Il problema della corrente 
elettrostatica

Provata l’antenna, effettuati i pri-
mi QSO (la maggior parte brevi 
contatti di scambio segnale e mo-
dulazione) non ho avuto proble-
mi di corrente elettrostatica sul 
connettore d’antenna. E’ pur ve-
ro che ho preso la buona abitu-
dine di staccare ogni connessio-
ne dai ricetrasmettitori e ogni vol-
ta, prima di connettere il coassia-
le metto in corto il connettore uti-
lizzando un cacciavite tenendo-
lo, ovviamente, dalla parte plasti-

ca. Ho cominciato però a legge-
re molto sull’argomento e volen-
do fare di più ho iniziato a docu-
mentarmi al meglio per vedere 
qualche soluzione più idonea da 
adottare. Molto ho letto e molte 
soluzioni sono prospettate per 
l’inconveniente, come ad esem-
pio, quella di inserire una resi-
stenza tra i due capi dei bracci 
del dipolo, ma volendo utilizzare 
ciò che avevo tra le mie rimanen-
ze di “laboratorio” ho voluto rea-
lizzare con circa venti spire stret-
te di filo per impianti elettrici ri-
coperto e un tubo avente il dia-
metro esterno di 3.5 cm circa, 
una piccola bobina che ho inse-
rito sui capi degli stilo aggancia-
ti alla “piastra”, in pratica in pa-
rallelo all’attacco superiore dell’ 
RF-CHOKE mettendo così i due 
“bracci” del dipolo  in corto.
Questo dovrebbe risultare, quan-
to meno, un accorgimento mini-
mo necessario per eliminare 
quelle cariche elettrostatiche 
che possono formarsi anche solo 
con il movimento dell’antenna in 
aria a causa del vento, ma anche 
questa è stata, per me, sperimen-
tazione. 
Risultato R.O.S.? Uguale a prima, 
cioè 1:1 e, apparentemente, im-
pressioni acustiche di minor di-
sturbo su tutta la banda dei 14 
MHz anche se già prima, devo 
dire, non vi erano particolari pro-
blemi.

Considerazioni finali

Lo spazio per collaudare ciò che 
costruiamo con tanta pazienza è, 
anche se credo per ognuno di 
noi sia relativo, sempre limitato. 
Ogni volta che mi soffermo a 
guardare la mia antenna così co-
struita cerco sempre di pensare 
ad altra sistemazione, a come fa-
re per elevarla ancora, ecc. 
Quindi miglioramenti dal punto 
di vista “logistico” per così dire, 
sono sempre… in atto. Così an-
che come la sperimentazione. 
Come ripeto, sono un forte ap-
passionato di tutto ciò che è tele-
comunicazione e cerco di appro-
fondire almeno le minime basi 
per svolgere al meglio il servizio, 
appunto, di radioamatore. Già 
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ho in mente altre varianti per 
quest’antenna che spero presto 
di mettere in cantiere, come ad 
esempio migliorare i contatti tra 
i due poli per la corrente elettro-
statica o come provare ad utiliz-
zare il dipolo qui rappresentato 
su altre bande HF con particola-
ri accorgimenti…
Il tempo trascorso per la costru-
zione è stato di due giorni e que-
sto sicuramente dovuto anche al 
fatto che è stata la mia prima an-
tenna HF di “grandi dimensioni”. 
Per quanto riguarda il materiale 
impiegato, come detto, una par-
te è stata acquistata e una parte 
invece è stata recuperata con ciò 
che era disponibile. Sicuramente 
il divertimento è stato molto e se 
come credo, l’antenna è stata fat-
ta rispettando i criteri minimi di 
costruzione, tenendo in conside-
razione (anche se non profondo 
conoscitore) le formule e le leggi 
relative a impedenza, radio fre-
quenza, elettricità statica ecc., 
continuerò di certo quest’avven-
tura pur avendo iniziato il servizio 
di radioamatore con la “quasi” 
ferma convinzione che mai avrei 
costruito antenne. 
73’ de Roberto.

Note: 
Attenzione: una particolare at-
tenzione deve essere dedicata 
alle estremità dei bracci di un di-
polo dove vi possono essere del-
le tensioni anche molto alte. 
L’antenna qui descritta non è 
molto alta dal suolo, (il meglio 
delle sue capacità dovrebbe es-
sere almeno ¾ ). Da ciò che 
avevo disponibile è alta circa 3-4 
metri da terra, almeno quel tanto 
che basta per non entrare in con-
tatto fisico con i due “bracci”.
A montaggio finito, con una ver-
nice di colore grigio-argento ho 
dato all’antenna una caratteristi-
ca più…professionale…In alle-
gato, alcune foto.
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Costruiamo le antenne direttive e verti-
cali – Rinaldo Briatta e Nerio Neri
Le antenne riceventi e trasmittenti - Au-
tore: Giuseppe Montuschi

L'Istituto Professionale di Stato per l'In-
dustria e Artigianato I.P.S.I.A. di Giu-
lianova, in collaborazione con la Se-
zione CISAR di Giulianova e con l'Os-
servatorio Astronomico O.A.G. Monti 
Lepini di Gorga (Roma), in data 19 
Maggio 2015, ha organizzato una 
conferenza scientifica sul tema 
dell'Astronomia. Il programma della 
manifestazione è stato elaborato dalla 
Prof.ssa Miranda Di Francesco, in ar-
monia con IW6.ON Umberto Raimon-
di, presidente della Sezione Cisar di 
Giulianova, coadiuvato dal V. Presi-
dente, I6.WUR Giancarlo Buonpadre 
e con il coordinamento del presidente 
dell'A.R.I. Sezione di Roseto degli 
Abruzzi, Prof. Filippo Capuani 
(IK6PUO).
L'Osservatorio Astronomico di Gorga 
ha inviato due ricercatori della Sezio-
ne di Ricerca di Radioastronomia: il 
Dott. Giovanni Lorusso (IK0.ELN) ed il 
Prof. Gianni Di Mauro (IU0.CPP).
Il programma della conferenza preve-
deva due relazioni scientifiche da te-
nere nell'aula magna dell'istituto: la 
prima “Minacce dallo Spazio” a cura 
di IK0.ELN Giovanni, unitamente 
all'esposizione di una mostra di Mete-
oriti; la seconda “Radiocomunicazioni 
con il Laser” da parte di IU0.CPP 
Gianni, con una prova sperimentale 
di un collegamento radio effettuato 
sulla Banda Laser. In un'aula gremita 
di studenti, di docenti e di pubblico di 
vario genere, ha preso la parola il Prof. 
Capuani, il quale ha informato i pre-
senti circa gli scopi precipui dei radio-
amatori, mirati sopratutto allo studio, 
alla ricerca ed alla sperimentazione di 
nuove tecnologie, ma anche di eventi 
scientifici legati al mondo della Fisica; 
nonché il loro contributo in caso di 
pubblica calamità. Le immagini ed i 
filmati proiettati e commentati da Gio-
vanni, hanno messo in evidenza la pe-
ricolosità a cui, giornalmente, è espo-
sto il nostro pianeta, ha classificato i 
vari corpi celesti che popolano l'Uni-
verso, le loro dimensioni e le loro or-
bite che, a volte, si incrociano con l'or-

Scuola aperta per la 
giornata dell'astronomia

bita terrestre. A tal riguardo, ha mo-
strato le recenti immagini del disastro 
provocato dalla caduta di un oggetto 
celeste di grosse dimensioni, il 13 feb-
braio 2013 sulla città di Chelyabinsk, 
sita a sud dei Monti Urali e ha riper-
corso gli enormi impatti avvenuti sulla 
Terra da corpi celesti che hanno la-
sciato profonde cicatrici e enormi 
sconvolgimenti nella vita del nostro 
pianeta. Infine, ha informato i presen-
ti come anche l'attività dell'uomo rap-
presenti una minaccia proveniente 
dallo Spazio, attraverso il rientro 
nell'atmosfera terrestre dei detriti spa-
ziali, ovvero di satelliti e parti di essi 
che cadono incontrollatamente al suo-
lo. L'immagine del satellite cargo Pro-
gress che doveva portare materiale e 
tecnologie alla Stazione Spaziale In-
ternazionale, del quale l'agenzia spa-
ziale sovietica aveva perso il controllo, 
poi fortunatamente precipitato 
nell'Oceano Pacifico, ha reso evidente 
il grado di pericolo. Dopo una pausa 
caffè, è stata la volta di IU0.CPP Gian-
ni Di Mauro. In apertura della sua re-
lazione, avvalendosi delle slides pro-
iettate in sala, ha mostrato dove è al-
locata la Banda Laser nello Spettro 
Elettromagnetico; come la Banda La-
ser è suddivisa in ordine di frequenze; 
l'impiego della Banda Laser in Medi-
cina; l'uso nella balistica delle armi; 
nella navigazione a guida Laser dei 
satelliti interplanetari; l'utilizzo della 
Geofisica per le accurate misure della 
deriva dei continenti; la esattezza del 
puntamento dei telescopi negli osser-
vatori astronomici; ed anche nel nuo-
vo progetto di ricerca di forme di vita 
extraterrestre SETI LIGHT. Ha poi mo-
strato come è possibile trasmettere in-
formazioni sonore attraverso un Rag-
gio Laser, avvicinando al trasmettitore 
Laser un mangianastri che trasmetteva 
musica, questi la ritrasmetteva fedel-
mente al ricevitore posto in fondo alla 
sala. Si è così conclusa la “Giornata 
dell'Astronomia” ma prima ancora che 
il pubblico lasciasse l'aula magna, gli 
amici Giovanni e Gianni, a nome 
dell'Osservatorio Astronomico di Gor-
ga, hanno voluto omaggiare la diri-
gente scolastica, Prof.ssa Leonilde 
Maloni consegnandogli un libro sulla 
vita di Giuseppe Garibaldi, alla colla-
boratrice, Prof.ssa Miranda Di France-
sco è stato consegnato un frammento 
di una meteorite caduta in Siberia nel 
1947 accompagnata da un CD che 
riporta il filmato originale del ritrova-
mento.
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SET-UP per HF mobile
Si descrive la realizzazione di un set-up di antenna per HF 
mobile/portatile

di Marco Barberi IK5BHNdi Marco Barberi IK5BHNdi Marco Barberi IK5BHN

ANTENNEANTENNEANTENNE

Q uanto mi accingo a de-
scrivere è la logica con-
seguenza di altre realiz-

zazioni finalizzate all'uso delle HF 
in mobile e portatile, realizzazio-
ni già descritte su numeri prece-
denti e riguardanti il problema 
dell’antenna: ossia come avere 
qualcosa di buona resa, che non 
sia cioè uno dei soliti giocattoli 
radioamatoriali. 
Uso la parola giocattoli perché 
non si può pretendere che qual-
cosa lungo al massimo 2 metri - 
ma spesso meno - dei quali qua-
si metà occupati dalla bobina e 
con improbabili prese volanti 
possa avere un rendimento de-
cente specie in gamme basse, 
quelle di maggior interesse nel 
campo della Protezione Civile. 
La spinta a quest’ultima realizza-
zione è stata la disponibilità di un 
accordatore automatico, nella 
fattispecie il CG3000, recente-
mente acquistato usato su E-Bay 
con l'idea di usarlo in stazione 
per una long-wire: ha funzionato, 
ovviamente, ma i risultati pratici 
specie in gamme basse non sono 
stati molto migliori dei dipoli full-
size che fortunatamente ho modo 
di istallare ed usare dato che abi-
to in campagna e ho molto spazio 
a disposizione.
Così è nata l'idea di usarlo a bor-
do dell'auto: niente di nuovo o di 
sconvolgente, direi la scoperta 
dell'acqua calda, ma può essere 
interessante la realizzazione pra-
tica che - nel mio set-up - si adat-
ta a qualunque tipo di vettura, e 
a parte la spesa dell'accordatore 

è di una facilità ed economicità 
di realizzazione uniche.
L'uso di un accordatore automa-
tico in unione ad uno stilo o ad 
una filare ”random” è poco o per 
niente usata in campo amatoria-
le ma assai comune e diffusa in 
ambito militare: avevo avuto mo-
do di sperimentare tale soluzione 
– in particolare per l’uso in Pro-
tezione Civile - già durante l'al-
luvione del 2000 nel Nord Italia, 
usando un accordatore automa-
tico militare ed uno stilo di circa 
2,80 metri sempre militare, gra-
diti souvenir di una delle mie mis-
sioni in Bosnia: un omaggio da 
parte del Genio Trasmissioni Ca-
nadese facente parte del perso-
nale ONU di stanza a Sanski Most 
col quale avevo fatto subito ami-
cizia e comunella. 
L'efficienza di un tale sistema è 
notevole: durante l’intervento nel 
Nord Italia dalla mia auto – fa-
cente parte della colonna della 
Toscana – potei stabilire i contat-
ti con Roma (I0 VOK presso il Min 
degli Interni) in 40 e 80 metri sin 
da Firenze, mantenendoli sia du-
rante in percorso di avvicina-
mento sia dalle successive posta-
zioni di Piacenza prima e Pont-St.
Martin in Val d’Aosta poi. 
L'efficienza di tale soluzione è 
dovuta alla posizione dell'accor-
datore, posto subito prima 
dell’antenna e realizzando in tal 
modo un trasferimento ottimale 
sia di impedenza che di RF: in-
fatti è come se alla base dell'an-
tenna ponessimo il classico cir-
cuito LC. Se l’accordatore viene 

posto in stazione, come è d'uso 
tra radioamatori, non è affato la 
stessa cosa in quanto data la pre-
senza del cavo l'accordatore si 
limita ad ”imbrogliare” il TX fa-
cendogli vedere qualcosa che 
non è: l'OM è contento perché 
non vede ROS, ma alla fine del 
cavo c'è sempre una antenna di-
saccordata e/o non risonante, 
quindi di resa assai carente. 
Discorso lungo: il ROS importan-
te ma spesso e per tanti diventa 
l’unica cosa importante, perché 
non si considera che una anten-
na deve in primo luogo essere 
risonante, e può essere valida ed 
efficentissima anche con un ROS 
alle stelle: basta pensare a un di-
polo ripiegato (300 ohm!) che 
funziona benissimo ma che sen-
za alcun dispositivo di adatta-
mento al nostro TX mostrerà un 
ROS scandaloso. 
Tornando a noi, purtroppo in una 
successiva esercitazione l’accor-
datore militare si ruppe e nella 
parte della CPU: e dato che di 
solito non è possibile riparare il 
materiale militare specie di ulti-
ma generazione venne adottata 
la soluzione della antenne mono-
banda risonanti e caricate, sem-
pre di buona resa ma con una 
escursione di gamma ovviamen-

Vista del set-up lato accordatore
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te ridottissima. 
Credo che per una descrizione 
esauriente, magari aiutata dalle 
foto, sia meglio partire dall’alto: 
ANTENNA. E' costituita da uno 
stilo di 2,50 metri, il massimo che 
è possibile installare sul tetto vet-
tura nel rispetto della sagoma li-
mite del Codice della Strada, in-
clinata di ca. 35° per avere un po’ 
di effetto NVIS sulle gamme bas-
se. Lo stilo può essere fatto in 
qualunque modo: quello mostra-
to nelle foto è stato realizzato con 
tubi di alluminio acquistati nei 
Brico Center, incastrati uno den-
tro l'altro e fissati per sicurezza 
con alcune viti autofilettanti an-
che per ovviare alla anodizzazio-
ne dei tubi stessi, che è isolante 
per la RF. La base isolata è stata 
realizzata con del tubo PVC pe-
sante (quello grigio da acque-
dotto) nel quale entra a misura il 
tubo di alluminio diametro 20, 
bloccato da un velo di resina 
epossidica a due componenti. 
Sovrapposto al tubo grigio c'è un 
ulteriore rinforzo costituito da tu-
bo in PVC pesante (quello rosso) 
di 3 cm di diametro, che scorre 
su quello grigio e viene bloccato 
con la speciale colla per PVC. 
Tra la parte fissa che va a massa 
lunga in tutto 9 cm – dei quali 4 
entrano nella plastica e 5 restano 
all‘esterno per il fissaggio - e la 
parte superiore c'è uno spazio 

isolante di ca. 2 cm internamen-
te ai tubi di plastica. La parte ter-
minale in alto dello stilo è stata 
realizzata con un pezzo di filo di 
acciaio armonico: ciò per regge-
re, almeno sino ad un certo pun-
to, gli urti contro i rami bassi che 
distruggerebbero il cimino se 
fosse fatto in tubetto di alluminio. 
L'antenna infatti è a norma di Co-
dice della Strada, ma i rami degli 
alberi no. Il tutto è completato da 
un tirante di sicurezza (non si sa 
mai) in filo di nylon da pescatori 
dello 0,6: regge bene gli ultra-
violetti, e la robustezza è adegua-
ta allo scopo.
L’attacco dell’antenna sulla tra-
versa, fatto come si vede dalla 
foto – ossia col galletto che strin-

ge il passante inferiore (spezzo-
ne di  barra filettata che funge da 
cerniera) e quello superiore sem-
pre in barra filettata che blocca 
l’antenna in posizione inclinata o 
verticale - consente con la sem-
plice manovra del galletto supe-
riore, sfilando il passante e infi-
landolo nell’altro foro di avere 
l’antenna inclinata (per l’uso in 
movimento e per il NVIS in gam-
me basse) così come verticale 
(da fermi e in gamme alte) e in-
fine la possibilità di abbatterla 
completamente verso l'avanti pur 
senza scollegarla se ciò fosse ne-
cessario (rimessaggio o altro). 
TRAVERSE. Collegano le due 
barre portabagagli longitudinali 
– che nella mia auto sono di serie 

Particolare dell’attacco antenna sulla traversa posteriore. Il cavo che parte dal galletto è con-
nesso al corpo vettura all’interno del portellone posteriore.

Particolare dell’attacco antenna

Particolare del collegamento dell’antenna all’accordatore automatico
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– in modo di poter montare qua-
lunque cosa: su quella anteriore 
ad esempio ho messo la bibanda 
V-U. Le traverse sono realizzate 
in barre di alluminio a sezione 
quadrata di 20 x 20 mm, tagliate 
a misura e bloccate con bulloni 
e galletti diam. 6 mm. e comple-
tate da un collegamento valido al 
corpo vettura: a tale scopo ho 
usato un rivetto nella parte inter-
na del portellone posteriore e un 
corto spezzone di filo.
SLITTA PER IL CG3000. E’ co-
stituita sempre da barre in allu-
minio di 20 x 20, affiancate e te-
nute in posizione tra di loro con 
due traversine in profilato a L 
sempre di alluminio: su di esse 
viene piazzato il CG3000 avva-
lendosi delle sue staffe. Bisogna 

tener presente che, almeno sul 
mio esemplare, tali staffe NON 
sono collegate a massa, per la 
quale esiste dal lato connettori un 
apposito contatto con galletto a 
farfalla. Ed è necessario colle-
garla, altrimenti la CPU interna 
dell’accordatore se la va a trova-
re chissà dove, e di solito impaz-
zisce.
Sopra il CG3000 ho ritenuto op-
portuno mettere una protezione 
(una lastra di alluminio) più che 
altro per salvaguardia dei con-
nettori - che sono volti verso il 
fronte vettura – dallo sporco del-
la corsa e non tanto dalla pioggia 
quanto dallo spolverìo delle altre 
auto: per quanto l’accordatore 
sia stagno di suo la cosa mi è sem-
brata utile ed opportuna, e ha 

retto bene anche la neve.
La slitta è fissata alle due traverse 
tramite due bulloncini che attra-
versano sia le traverse stesse che 
il profilato ad L della slitta: è più 
che sufficiente un diametro dei 
bulloncini di 4 mm, con blocco 
sempre a galletti.
FILATURA. Per collegare il 
CG3000 all’antenna basta un 
corto spezzone di filo, mentre 
dall’altro lato servono sia il cavo 
coassiale che va all’RTX sia una 
alimentazione a 12 Vcc.
Il cavo (io ho usato dell'RG58) è 
bene sia il più corto possibile, co-
sa non difficile su un'auto; l'ali-
mentazione a 12 V è stata ricava-
ta dalla linea generale che par-
tendo dalla batteria va sino 
all'RTX tramite un adeguato in-
terruttore: infatti in caso di inatti-
vità conviene staccare l'alimenta-
zione dagli apparati in quanto 
specie quelli moderni assorbono 
corrente anche da spenti.
La cosa non è mai menzionata 
nei manuali, ma basta una sem-
plice misura col tester per ren-
dersi conto che l'interruttore 
dell'apparato stacca la CPU e 
magari qualcos’altro ma NON i 
finali e qualcos’altro ancora: si ha 
infatti un assorbimento, ad appa-
rato ”spento” ma collegato all’ali-
mentazione, fino anche ad un 
paio di ampere a seconda degli 
apparati.
E’ possibile ed anche abbastanza 

Vista generale della protezione antipioggia dell’accordatore

Particolare del fissaggio delle traverse alle barre portabagagli longitudinali di  serie
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facile alimentare l’accordatore 
tramite solo il cavo coassiale, ma 
ci vogliono un paio di circuitini 
accessori per i quali non avevo 
né i materiali né la voglia di farli, 
per cui ho usato del normalissimo 
cavo rosso-nero. Il CG3000 ha 
molte memorie ma sinchè è ali-
mentato: si resetta completamen-
te quando si stacca l’alimentazio-
ne, per cui ridando corrente e 
ricominciando le trasmissioni è 
necessario riaccordare: ma non 
importa passare in AM a bassa 
potenza, basta soffiare nel micro-
fono un paio di secondi.
VANTAGGI E SVANTAGGI. Il 
riassunto delle varie discussioni 
via radio è il seguente: 
Svantaggi. Il primo è il costo 
dell'accordatore: che sia il 
CG3000 oppure l’SGC o l’MFJ 
(identici l’uno all’altro, evviva i 
cinesi!) ci vogliono dai 260 ai 320 
eurini per un oggetto nuovo. Co-
me alternativa ci sono le mono-
bande. L’altro è quello di avere 
un aggeggio in più: ossia qual-
cosa che sin che funziona tutto 
bene, mentre se va in baracca 
siamo fermi, motivo per cui nel 
portabagagli dell’auto tengo 
(smontato) tutto il set-up delle 
monobande ECO.
Vantaggi. Parecchi. Il principale 
è che non ha più importanza su 
quale frequenza si va, e nemme-
no la larghezza di banda dell'an-
tenna: basta un fischietto e siamo 
accordati perfettamente dapper-
tutto. Poi c'è il fatto che se ci fer-
miamo a lungo, o facciamo del 
/p o se in qualche modo serve 
basta staccare lo stilo dell’auto e 
attaccare una filare o una long-
wire raggiungendo così presta-
zioni praticamente identiche a 
una stazione fissa. Da notare che 
2,50 metri di antenna sono un po’ 
pochini per andare in 80 metri: 
ma per il /p si può sempre tene-
re a bordo una canna da pesca 
di almeno 5 metri. Ma il CG co-
munque ce la fa ad accordare 
anche in 80, mentre dai 60 metri 
compresi in su non ci sono pro-
blemi di alcun genere. 
E la resa? Ormai è qualche mese 
che il tutto è sulla vettura, e i QSO 
ci sono: dai 20 metri in poi nes-
sun problema, chi si sente si col-
lega (best one: JA 8). Ma anche 

in 40 pompa bene: ad esempio 
un buon test è stato fatto con il 
nostro Presidente di Sezione IK5-
YOJ che per motivi di lavoro è a 
Praga ed ha un set-up notevole 
in /m (tutta roba Yaesu): ci siamo 
sentiti con segnali quasi telefoni-
ci dalla sua partenza da Empoli 
sino alla periferia di Praga quan-
do ha fatto QRT.
E' ovvio che la resa non sarà mai 
quella di una antenna fissa, 
foss'anche un dipolaccio: da pro-
ve fatte in 40 e 80 il set-up appe-
na descritto - così come le mono-
bande caricate - perdono dai 10 
ai 12 dB rispetto ai miei dipoli full 
size a inverted V, ma d’altra parte 
arrivare 9+5 oppure 9 +10 in-
vece che 9 +20 fa ben poca dif-
ferenza. In gamme alte invece la 
differenza è minore, sino quasi 
ad annullarsi sui 10 metri.
Dopo il primo esemplare ne sono 

stati realizzati altri tre di questo 
set-up, usati sulle vetture del no-
stro Gruppo di Protezione Civile, 
e tutti hanno funzionato egregia-
mente.
L’unica obiezione è stata: ma se 
ti rubano tutto? Posso solo rispon-
dere che è improbabile... biso-
gna che chi effettua l’eventuale 
”recupero logistico” sappia di 
che si tratta e inoltre abbia abba-
stanza tempo per svitare il tutto. 
E poi che se ne fa, un uso perso-
nale? Mica può andare a riven-
derlo, non c'è mercato per simili 
accrocchi. 
Buon lavoro per chi vorrà prova-
re a farlo: per qualunque neces-
sità, così come per giudizi / opi-
nioni / critiche (magari costrutti-
ve, spero) che gradirei molto ri-
cevere sono a completa disposi-
zione.
ik5bhn@timenet.it

Vista generale del set-up
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Bromografo a LED
Un classico accessorio di laboratorio in versione moderna

di Ugo Massa IS0UNOdi Ugo Massa IS0UNOdi Ugo Massa IS0UNO

ACCESSORIACCESSORIACCESSORI

Introduzione

Possedevo già un bromografo 
autocostruito col sistema classico 
delle lampade UV al neon e as-
semblato all’interno di un vec-
chio scanner piano, ma a causa 
delle sue dimensioni avevo delle 
difficoltà nella sua sistemazione 
sia durante il suo utilizzo sia per 
la riposizione in un luogo dove 
non fosse di intralcio assieme a 
tutti gli altri strumenti della mia 
stazione. La costruzione di un al-
tro bromografo a LED ha risolto 
tutti i problemi riguardanti le di-
mensioni e la praticità d’uso in 
quanto l’apparecchio risulta es-
sere per ovvi motivi molto più leg-
gero oltre che meno ingombran-
te. E’ stato dotato anche di un ti-
mer che semplifica la fase di 
esposizione della basetta foto-
sensibile alla luce ultravioletta.

Descrizione

Una volta presa la decisione, ho 
cominciato a cercare quali tipi di 
LED offrisse il mercato e a calco-
lare quanti se ne potessero usare 
per coprire una superficie abba-
stanza ampia da permettere la 
realizzazione di circuiti stampati 
di medie dimensioni. Con un oc-
chio di riguardo sempre al prez-
zo dei componenti, non per ava-
rizia ma per il sano principio di 
sostenere una giusta spesa, ho 
optato per l’acquisto di una stri-
scia di LED UV da 5 metri per due 
motivi: il primo è che i normali 
LED, sia quelli da 5mm che quel-
li da 3mm, avevano una luce me-
no diffusa e il secondo è che met-
tere i LED con il “case” tradizio-
nale avrebbe comportato molto 
lavoro in più per l’assemblaggio, 
per la scelta della distanza di 
montaggio e per la suddivisione 
in gruppi necessaria per poter 

usare una alimentazione con una 
tensione ragionevolmente bassa. 
I LED utilizzati hanno una luce 
con un angolo di emissione di 
120° e sono alimentati con una 
tensione di 12V a gruppi di tre 
unità.

Realizzazione 

Per la scelta del contenitore è sta-
to stabilito un compromesso per 
la pigrizia di costruirne uno in-
torno al circuito. E’ stata utilizza-
ta una scatola stagna per impian-
ti elettrici di 19 x 24cm e di 12 
cm di altezza. Le strisce di LED 
sono state tagliate a gruppi di do-
dici, ricavando così venti strisce 
della lunghezza di 21cm e di 
8mm di larghezza, quindi dispo-
nendole parallele una a fianco 
all’altra occupavano uno spazio 
di 16 cm per 21cm. Per il mon-
taggio adesivo è stata utilizzato 
un foglio di alluminio da 0,5 mm 
di spessore e delle stesse dimen-
sioni della scatola.  Inutile dire 
che il montaggio adesivo delle 
strisce in diverse file ha reso la 
realizzazione di una semplicità 
incredibile. Per una migliore di-
stribuzione della luce, i diodi di 
ogni striscia sono stati fissati in 
modo che fossero sfasati rispetto 
a quelli della striscia adiacente 
rendendoli quasi equidistanti tra 
loro. Inoltre il lato alimentazione 
di ognuna si trova sul lato oppo-

Foto 1 Foto 2
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sto di quella successiva per ave-
re una disposizione dei fili dell’ali-
mentazione più ordinata. Su ogni 
lato sono stati fatti nel foglio di 
alluminio dieci fori attraverso i 
quali passano detti fili che ven-
gono dalla parte inferiore del 
piano di montaggio.
Sotto il suddetto piano sono state 
incollate due strisce per lato di 
vetronite ramata, lunghe circa 10 
cm e larghe 0,5 cm, che sono sta-
te usate come ancoraggio per le 
due linee di alimentazione a 12V. 

Il cablaggio della parte riguar-
dante la superficie di montaggio 
dei diodi e la loro alimentazione 
è così terminato; questo pannello 
verrà poggiato su dei distanziali 
in plastica nella parte inferiore 
della scatola a una distanza di 
circa 3 cm dal fondo e in questo 
spazio verranno sistemati il resto 
dell’impianto elettrico e il circui-
to stampato del temporizzatore. 
Per avere un’idea con un metodo 
empirico sulla uniformità della 
luce è sufficiente sistemare al po-

sto del coperchio un foglio di car-
ta A4 attraverso il quale si potrà 
notare come la luce sia abba-
stanza uniforme e diffusa. Per 
l’alimentazione è stato usato un 
alimentatore esterno da 12 V da 
parete, tenendo conto che com-
plessivamente l’assorbimento dei 
LED è di poco inferiore a 1A. La 
presa di alimentazione è stata fis-
sata sul lato destro della scato-
la.
Nella parte superiore, invece, un 
vetro preso in prestito da una cor-
nice a giorno 18x 24 (costo 1,50 
Euro) è stato utilizzato come pia-
no di appoggio per i circuiti 
stampati non prima di aver smus-
sato gli angoli e aggiunto un pez-
zo di cornice di plastica del tipo 
usato per appendere i poster che 
ne aumenta la dimensione da 18 
cm a 19 per avere un incasso per-
fetto. In questo modo il tutto risul-
ta stabile e facilmente smontabi-
le.
Il coperchio è stato fissato con 
delle “clips” in acciaio inox e im-
bottito con della gomma piuma 
nella parte inferiore per tenere in 
pressione lucido e basetta sulla 
superficie del vetro. Avrei prefe-
rito usare delle cerniere in modo 
da sollevare il coperchio senza 
separarlo dal resto della scatola, 
ma la conformazione del coper-
chio rende questa operazione 
difficoltosa a causa della sua for-
ma.

Realizzazione del timer

Prima di fare il timer ho dovuto 
fare alcune considerazioni: la 
prima è che il progetto era incen-
trato quasi esclusivamente sul 

Foto 3

Fig. 1
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passaggio dal neon ai diodi LED 
e non era mia intenzione soffer-
marmi sull’utilizzo di un timer più 
sofisticato comandato da un mi-
croprocessore; la seconda è che 
durante l’utilizzo del bromografo 
precedente, sia con baset-
te presensibilizzate che 
con quelle normali trattate 
con lo spray, ho sempre 
usato grosso modo gli 
stessi tempi di esposizio-
ne ottenendo sempre ri-
sultati soddisfacenti. Di-
rei quindi che avere un 
timer più semplice pos-
sibile per me poteva es-
sere la soluzione mi-
gliore. Ho utilizzato per 
questo un circuito clas-
sico con un NE555 in configura-
zione monostabile come visibile 
in fig.1. Per completezza e mag-
giore versatilità è stato previsto 
comunque che più tempi di espo-
sizione possano essere utilizzati 
e impostati attraverso il DIP Switch 
fissato sulla parte anteriore della 
scatola assieme ai comandi di ac-
censione, di avvio e con relative 
spie di funzionamento. E’ stato 
scelto un DIP Switch a sei termi-
nali che permette di selezionare 
sei tempi diversi, come indicato 
nella tabella, attraverso la sele-
zione di sei valori di resistenza 

con dei trim-
mer che mo-
dificano la 
velocità di 
carica del 
condensato-

re elettrolitico da 330F, alla fi-
ne della quale il timer si spegne 
e ritorna nella sua condizione di 
quiete. Ogni volta che viene pre-
muto il pulsate di avvio collegato 
al pin 2, il timer comincia il suo 
ciclo di temporizzazione. Nella 
tabella sono elencati anche dei 
valori indicativi dei trimmer di cui 
si può tener conto nella fase di 
taratura. L’alimentazione del ti-
mer è la stessa dei diodi LED e il 
suo circuito stampato è stato re-
alizzato con questo stesso bro-
mografo, in fase sperimentale 

con tre minuti di esposizione. 
Buona realizzazione.
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Minuti Valore R
1,5 270 k
2 330 k

2,5 415 k
3 500 k

3,5 580 k
4 680 k

Foto 4 Foto 5

Foto 6

sico con un NE555 in configura-
Foto 7
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Calibratore a cristallo da 100 kHz
Un circuito molto semplice ma estremamente utile

di Giuseppe Balletta I8SKGdi Giuseppe Balletta I8SKGdi Giuseppe Balletta I8SKG

ACCESSORIACCESSORIACCESSORI

A lcuni giorni or sono, scor-
rendo le pagine di alcuni 
manuali di radioricevitori 

e radiotrasmettitori in mio pos-
sesso, mi sono imbattuto nello 
schema elettrico di un modulo di 
calibrazione della scala analogi-
ca del Ricetrasmettitore ATLAS, 
modello 210, della omonima an-
tica e nota casa costruttrice.
Per chi non conosce il marchio 
della ditta costruttrice mi preme 
portare alla memoria di quanti 
prestano attenzione ai miei lavo-
ri che essa era stata fondata da 
Radioamatori.
Tale apparato ebbe un buon suc-
cesso negli anni ’70 perché era 
di dimensioni contenute, intera-
mente allo stato solido, leggero, 
adatto all’uso portatile in auto, 
abbastanza robusto, e costruito 
con ottimi materiali (i semicon-
duttori erano quasi tutti di mar-
chio RCA).
Tale apparecchio veniva inserito, 
e viceversa estraibile, in una con-
solle completa di alimentatore ed 
altoparlante (Foto 1).
Ma, tornando al tema dell’artico-
lo, questo mio lavoro desidera 
evidenziare la utilità di un cali-
bratore esterno da 100kHz per 
scala analogica RTX.
Un calibratore esterno è oltremo-
do utile agli autocostruttori per 
un riallineamento fine, in alta e 
media frequenza, di apparati re-
visionati utilizzandolo come tra-
smettitore di esigua potenza, col-
legando al bocchettone di uscita 
dello stesso uno spezzone di filo 
di rame di opportuna lunghezza 
o una antennina estraibile op-
portunamente adattata, e ponen-

dolo nelle immediate vicinanze 
degli stessi.
Infatti tale operazione può essere 
effettuata tenendo d’occhio l’S 
meter quale rivelatore di intensi-
tà di segnale.

Schema elettrico

La mia scelta del cicuito elettrico 
del calibratore a 100 kHz, che 
desidero porre alla attenzione 
dei lettori, è caduta proprio su 
quello realizzato dai tecnici AT-
LAS, perché semplice di costru-
zione, assolutamente affidabile, 
preciso, costruito con pochissimi 

ed economici componenti (tran-
ne il quarzo da 100 kHz), molto 
economico per l’esiguo assorbi-
mento in corrente (poco più di 5 
mA).
Qualcuno potrebbe farmi l’os-

Transistori BF241 (o equivalenti) n° 2
Resistore 10 k 1/4W n° 2
Resistore 100 k 1/4W n° 2
Condensatore 330pF (390 pF)
Condensatore 150pF 
Condensatore 10 nF
Condensatore 10F
Compensatore 25pF (1,2 pF - 10pF)
Diodo 1N4007
Quarzo 100kHz.

Elenco componenti

Schema elettrico calibratore a quarzo 100 kHz

dolo nelle immediate vicinanze 

Foto 1
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servazione dell’uso più comodo 
di un circuito con integrati TTL 
con quarzo da 1 MHz + divisore 
x 10, così avrei un calibratore ad 
1 MHz ed uno a 100 kHz.
Non è la stessa cosa, e non è so-
vrapponibile, funzionalmente, 

l’uno con l’altro.
Per mia esperienza, 
avendo già costruito 
un calibratore con TTL 
oscillatore ad 1 MHz + 
divisore TTL x 10, e ad 
essere pignolo, non mi 
ha soddisfatto, perché 
le due frequenze in ca-
scata mi creavano 
qualche problema per 
segnali indesiderati.
Pertanto, ritengo, sia 
opportuno avere le 
due frequenze ben se-
parate e non sovrap-
ponibili, o commutan-

do due quarzi per le sopra men-
zionate frequenze, o, meglio, 
usando calibratori separati.
Ora veniamo al circuito elettrico 
dello schema allegato, che sa-
rebbe quello del calibratore del 
ricetrasmettitore ATLAS 210.
Vengono utilizzati due transistori 
MPS3693, quattro resistenze, tre 
capacità, un compensatore ed 
un quarzo da 100 kHz.
Il componente più difficile da re-
perire è pertanto il cristallo di 
quarzo.
Io ho potuto utilizzare un quarzo 
di provenienza surplus, che ave-
vo acquistato alcuni anni or sono, 
molto preciso, ma logicamente 
va bene qualunque modello di 
quarzo da 100 kHz, adottando 
uno zoccolo opportuno per lo 
stesso.
La configurazione, è quella clas-
sica di un oscillatore con due 
transistori.

Dimensioni: 68 x 50 mm

Nel circuito che allego ho appor-
tato solo qualche piccolissima 
variazione di valore per la capa-
cità di uscita e quella di accop-
piamento fra i due semicondut-
tori rispetto ai valori originali e la 
sostituzione dei transistori origi-
nali indicati con transistori euro-
pei facilmente reperibili sul mer-
cato italiano.
Di mio c’è solo il circuito stampa-
to.
La schedina, una volta montata, 
l’ho alimentata con tre batterie al 
litio poste in serie (11 V circa) in 
un contenitore a tre settori per 
pile a stilo.
Il circuito può essere alimentato 
con qualunque tensione com-
presa fra 5 V e 18V.
Ognuno potrà, quindi, alimen-
tarlo come meglio crede.
In tale circuito nulla è critico.Foto 2

Foto 3

Nel circuito che allego ho appor-

Foto 4

Foto 5
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Costruzione

Il circuito del calibratore può es-
sere montato in qualunque con-
tenitore preferibilmente, a mio 
giudizo, metallico.
La base ed i frontali del mio con-
tenitore li ho costruiti con ritagli 
di trafilati in alluminio ad U recu-
perati fra gli scarti per la costru-
zione di infissi in alluminio.
Sul pannello posteriore ho posto 
tre uscite, di cui una con BNC, 
una con RCA, ed un’altra con una 
boccola, ed un ingresso per la 
carica delle batterie al litio.

Allineamento

Una volta terminata la costruzio-
ne, bisogna, ovviamente, alline-
are il quarzo. Le modalità sono le 
più disparate:

Allineamento con frequenzi-•	
metro, a patto che sia affidabi-
le, il più semplice. 

Allineamento con generatore a •	
battimento (es. BC221, per chi 
lo possiede).
Allineamento con stazione •	
campione, per battimento, via 
radio.

A mio giudizio quello preferibile 
è l’ultimo, e la taratura deve, ov-
viamente, avvenire con battimen-
to zero.
Per ultimo devo precisare che 
per i quarzi da 100 kHz in conte-
nitore HC13/U il compensatore 
di allineamento frequenza posto 
in serie ad esso va bene come da 
schema elettrico allegato (25 
pF).
Per quarzi più professionali, co-
me quello utilizzato e visibile nel-
le foto allegate, o similari, il com-
pensatore da utilizzare deve ave-
re una capacità residua molto 
bassa, intorno ad 1,2 pF, altri-
menti non si riesce a portarlo in 
frequenza, essendo già esso sta-
to tagliato con estrema precisio-
ne.

Inoltre, per la praticità d’uso cui 
è destinato il calibratore, non ho 
ritenuto opportuna montarlo in 
una stufetta a temperatura co-
stante. 
Tale montaggio va bene quando 
lo si lascia permanentemente in 
funzione per un uso continuo di 
laboratorio.
L’argomento di questo mio lavoro 
sembra inutile ritrattarlo ancora 
dal momento che lo si ritrova am-
piamente discusso e recensito su 
vecchie e nuove riviste e, in par-
ticolar modo, sul WEB, ma anche 
per questo lo evidenzio quale 
mio piccolo contributo alla sua 
conoscenza.

Sempre a disposizione degli OM 
autocostruttori e sperimentatori 
per chiarimenti, auguro, come 
sempre, buon lavoro.

I8skg@inwind.it
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L'RTX, trucchi, consigli e un po' 
di ciarle
"Last but not least" dicono, e scrivono, negli USA. Quest'ultima parte dedicata alla ricezione 
vorrebbe essere tale, ultima, solo in senso cronologico e non come interesse. Ma il giudizio 
spetta al lettore

Quarta parte

Uso della sintonia in ingresso

Una volta, ai tempi delle linee 
Drake, degli FT-101 eccetera, 
quasi tutti gli apparati avevano il 
preselettore in ingresso. Le me-
die frequenze erano basse, po-
chi MHz, e gli stadi d’ingresso 
avevano sempre dei circuiti ac-
cordati, da sintonizzare a mano, 
per tenere lontane le forti stazio-
ni fuori banda che davano effet-
ti spiacevoli come frequenza im-
magine o IMD3. Poi, con l’avven-
to dell’up conversion e la prima 
IF a 40-80 MHz, i preselettori fu-
rono sostituiti con filtri passa ban-
da da 1/2 ottava o simili, che dan-
no risultati molto buoni con poca 
spesa e con una regolazione in 
meno per l’operatore. Alcuni ap-
parati moderni hanno riscoperto 
il preselettore, ma in aggiunta ai 
filtri passa banda, e grazie ad es-
so permettono migliori risultati 
come IMD3, a distanze oltre i 50-
100 kHz, e come immagini. Negli 
Yaesu c’è il comando VRF, pre-
sente su FT-2000, FTDX5000 e 
FTDX9000. Negli Icom c’è il Di-
gi-sel, un preselettore automati-
co con possibilità di ritocco ma-
nuale, presente su IC-7700 e IC-
7800. La Yaesu produce anche 
dei preselettori automatici, de-
nominati Micro-Tune, costosi, 
ma efficaci. La Kenwood ha do-
tato il TS-990 del comando Pre-
selector, automatico, ma con la 

possibilità di ritocchi manuali. 
L’uso del preselettore comporta 
una piccola riduzione di sensibi-
lità, trascurabile nelle bande 1,8-
10 MHz dove il dispositivo è più 
utile. Dovendo ricevere segnali 
molto deboli nelle bande più al-
te, dai 21 MHz in su, conviene 
disinserirlo, anche perché su 
queste bande il pericolo di IMD3 
e immagini è minore. In certi ri-
cetrasmettitori si può inserire un 
preselettore esterno poiché so-
no previsti due connettori (RX-
ANT IN e OUT) adatti allo scopo; 
uno di questi è l’IC-7600, ma ne 
esistono anche altri. Ottimi pre-
selettori sono descritti nel libro 
“Le prestazioni dei ricevitori, co-
me migliorarle” di Enrico Barbie-
ri, edito da Ediradio, ma se ne 
trovano anche in rete. Si tratta di 
autocostruzioni semplici, efficaci 
e poco costose. Un preselettore 
di questo tipo attenua 5-6 dB sul-

la frequenza voluta, fino a 14 
MHz, ma spostandosi di 1 MHz 
l’attenuazione può superare i 20-
30 dB. Usare un preselettore co-
me questo offre risultati migliori 
rispetto a un comune attenuato-
re, poiché attenua di più man 
mano che aumenta la distanza 
tra la frequenza sintonizzata e 
quella dei segnali disturbatori.

Uso dello spectrum scope

Lo spectrum scope, SS, è come 
un piccolo analizzatore di spet-
tro, AS, ma senza l’adattabilità, 
l’accuratezza e l’ampia gamma 
operativa che caratterizzano lo 
strumento di misura. Lo scopo 
del dispositivo è meno ambizio-
so: mostrare la situazione intorno 
alla frequenza sintonizzata o nel-
la banda dove si opera. Sono 
permesse alcune regolazioni 

Lo Yaesu FT-950, pur superato dall’FTDX1200, offre un buon rapporto prestazioni / prez-
zo ed è una scelta interessante per l’OM attento al budget.

L'ASPETTO TEORICOL'ASPETTO TEORICOL'ASPETTO TEORICO

di Gianfranco Tarchi I5TXIdi Gianfranco Tarchi I5TXIdi Gianfranco Tarchi I5TXI
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analoghe a quelle degli analiz-
zatori di spettro. Il comando span 
permette di regolare l’ampiezza 
del segmento di banda mostrato. 
Il comando di modo, assente ne-
gli AS, consente la scelta tra mo-
do center, dove il centro banda 
dello SS coincide con la frequen-
za sintonizzata, e modo fix (o fi-
xed), dove il centro banda dello 
SS resta fisso e un marker mostra 
la frequenza sintonizzata e si spo-
sta con essa. Il modo center è uti-
le per esaminare le frequenze 
vicine alla propria, il modo fixed 
è più adatto per controllare l’in-
tera banda, ma è questione di 
gusti. Il comando speed regola 
la velocità di scansione; in versio-
ni semplici, come nell’IC-7000, 
dove lo SS usa il ricevitore prin-
cipale e non uno dedicato, una 
velocità alta rende impossibile 
l’ascolto. L’attenuatore, si parla 
di quello riservato allo SS, gli evi-
ta problemi di IMD3 e varie di-
storsioni da segnali troppo forti. 
Quest’attenuatore dedicato non 
influenza la ricezione. Il coman-
do hold congela lo spettro mo-
strato nel momento in cui è pre-
muto. Il comando peak hold (o 
max hold) mostra, grazie a co-
lori diversi, sia le massime am-
piezze raggiunte su ogni fre-
quenza da quando la funzione è 
stata attivata, sia lo spettro attua-
le. Il comando band width im-
posta la risoluzione in frequenza 
(RBW degli AS); spesso questo 
comando non c’è e la BW è im-
postata automaticamente col co-
mando span.
Lo spectrum scope può avere un 
ricevitore tutto suo, indipendente 
da quello dell’apparato; spesso 
è un RX up conversion con due/
tre conversioni e l’ultima IF è DSP. 
In questo caso, lo SS non distur-
ba minimamente la ricezione e 
può funzionare anche durante 
l’attività DX o i contest. Gli SS di 
questo tipo si trovano negli RTX 
di fascia medio-alta o alta. Negli 
apparati un po’ più economici, 
invece, lo SS usa il ricevitore prin-
cipale che nel mentre è impe-
gnato a rilevare lo spettro non 
permette il normale ascolto. Tal-
volta, se la velocità di refresh del-
lo spettro è molto bassa, è possi-
bile ricevere, ma con brevi inter-

ruzioni periodiche. Durante l’at-
tività DX o i contest, gli SS che 
usano il ricevitore principale do-
vrebbero assere esclusi, oppure 
attivati solo per un attimo in caso 
di necessità.
Un uso pratico dello spectrum 
scope è cercare i segnali in una 
gamma poco affollata. Attenzio-
ne: molti SS hanno una sensibili-
tà modesta e non evidenziano i 
segnali più deboli. Alcuni RTX 
mostrano solo segnali superiori a 
-90 dBm (soglia di visibilità), 
perdendo, in SSB, quasi 40 dB 
sui segnali deboli, il che significa 
doverli cercare con la manopola 
di sintonia. Altri RTX, invece, 
hanno la soglia di visibilità vicina 
a -130 dBm e fanno perdere po-
co rispetto all’esplorazione ma-
nuale della gamma. Per sapere 
cosa aspettarsi dal proprio spec-
trum scope, non disponendo di 
generatore RF, si può cercare 
qualche debole beacon in gam-
ma 28 / 50 MHz per vedere qua-
li segnali danno una traccia sullo 
schermo. Se non si vedono se-
gnali debolissimi e poco com-
prensibili, poco male; però se 
non si vedono segnali deboli, ma 
comprensibili, allora lo spectrum 
scope è di minore utilità. Un altro 
uso è individuare le emittenti for-
ti nelle vicinanze per capire chi 
crea disturbi. Quando non c’è 
affollamento, usando uno span 
ridotto si può valutare l’occupa-
zione di banda del corrispon-

dente. Un altro uso ancora è esa-
minare lo spettro associato a una 
singola emissione, per rilevare 
splatter o per valutarne la distri-
buzione di potenza.
Lo spectrum scope dell’IC-756 
ha una frequenza immagine 
prodotta da segnali posti 910 kHz 
più in basso, la reiezione è mino-
re di 40 dB e sullo spettro dei 7 
MHz si vedono segnali cui non 
corrisponde nulla in banda, per-
ché il segnale è in banda broa-
dcasting 49 m, poco sopra i 6 
MHz. Lo stesso difetto credo lo 
abbiano i suoi discendenti della 
serie 756ProX. Tale difetto, inve-
ce, non l’hanno gli spectrum sco-
pe minimali (simple band scope) 
di apparati come IC-7000, IC-
7400, FTDX1200: in questi RTX 
lo spettro è ottenuto usando il ri-
cevitore principale che blocca 
l’audio per un tempo più o meno 
lungo e produce uno spettro di 
migliore qualità. Ovviamente un 
simile difetto non lo hanno nep-
pure gli apparati high-end che 
riservano allo scopo un apposito 
ricevitore up conversion con un 
proprio DSP. Molti apparati per-
mettono di muovere un marker 
sullo spectrum scope e di attivare 
la ricezione sulla frequenza indi-
cata dal marker solo quando 
questo ha raggiunto il segnale 
che interessa ascoltare, meglio 
se con l’altro VFO per non per-
dere la frequenza ascoltata in 
precedenza.

Lo spectrum scope del Perseus sembra quasi un analizzatore di spettro e consente am-
pie regolazioni. Il misuratore di livello è a barra con scala in dBm e unità S. C’è anche 
un livello numerico in dBm con una cifra decimale
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La memoria audio in 
ricezione

La disponibilità di potenti inte-
grati capaci di trattare e memo-
rizzare digitalmente il suono ha 
reso possibile registrare brani 
più o meno lunghi delle trasmis-
sioni ricevute con l’apparato. 
Queste registrazioni possono es-
sere riascoltate in seguito, in mo-
do da comprendere meglio un 
messaggio molto disturbato o do-
cumentare un ascolto interessan-
te. Qualche volta si possono re-
gistrare continuamente gli ulti-
mi 15/30 secondi dell’audio ri-
cevuto. Ogni nuovo secondo di 
registrazione sostituisce il secon-
do più vecchio che è gettato via. 
Si ferma la registrazione premen-
do un tasto e premendone un al-
tro la si riascolta continuamente, 
fino a che non se ne interrompe 
l’ascolto. Questa feature è utilis-
sima per comprendere il nomi-
nativo di un OM che arriva male. 
Talvolta c’è la possibilità di par-
lare nel microfono durante una 
registrazione dell’audio ricevuto 
in modo da inserire un commen-
to.
Ogni apparato ha le sue caratte-
ristiche, ma in genere sono per-
messe più registrazioni, con du-
rate massime variabili. L’IC-7800, 
ad esempio, permette fino a 20 
registrazioni, ciascuna delle 
quali lunga fino a 30 s, per una 
durata massima totale, di tutte le 
registrazioni, di 209 s. L’IC-7000, 
invece, permette fino a 99 regi-
strazioni, ciascuna lunga fino a 
120 s, per una durata massima 
totale di 1.500 s. Un po’ strano 
vero? Fortunatamente la versione 

in un secondo. Provando a farlo 
con un FRG-7 o con un R-390 la 
differenza è lampante.
Le memorie non dovrebbero ri-
cordare solo la frequenza, ma 
anche il modo, la selettività, il 
passo di sintonia, l’attenuatore o 
il pre, le impostazioni dell’AGC 
e via di seguito; gli apparati più 
moderni lo fanno, almeno in gran 
parte. Queste memorie sono con-
traddistinte da un numero e 
spesso anche da un nome che 
meglio ne ricorda il contenuto. 
Esse sono talvolta divise in ban-
chi, gruppi di memorie che si 
possono dedicare ognuno a uno 
scopo diverso. Ogni memoria 
che viene scritta è destinata a re-
stare, fintanto che non si decide 
di cancellarla con un comando 
apposito, per questo sono da 
considerare memorie perma-
nenti. Ci si possono mettere i be-
acon NCDXF, le emittenti cam-
pioni di frequenza, alcune broa-
dcasting, i QSO salottieri ascol-
tati più spesso...
Guardiamo com’è un ricevitore 
per il mercato professionale, uno 
di quelli costruiti senza badare a 
spese, e ovviamente troppo co-
stoso per oltre il 99% dei radioa-
matori. Sul sito Rohde & Schwarz 
troviamo facilmente il depliant 
del modello ESMD, un monito-
ring receiver dall’aria imponen-
te. A pagina 6 leggiamo:
“The R&S®ESMD has 10 000 
memory locations (channels). A 
complete data set can be as-
signed to each memory location. 
Each data set can include the fre-
quency as well as settings for the 
bandwidth, demodulation mode, 
detector type, etc.”
Sì, il numero di memorie è pro-
prio diecimila. E sui depliant dei 
più economici modelli EB500 ed 
EB510 la musica non cambia. 
Che R&S sappia costruire i rice-
vitori è indubbio, non credo che 
sia un costruttore “bells and whi-
stles” come non lo credete nep-
pure voi, eppure nei suoi appa-
rati ci sono diecimila memorie.
Un altro genere di memorie sono 
le quick memory: una decina di 
memorie con due tasti, STO e 
RCL, o Q-M.IN e Q-MR, o MP-W 
e MP-R... Si fa presto a scriverle 
e si fa presto a richiamarle, per-

3.00 del firmware dell’IC-7800 
permette anche l’uso di una sche-
dina di memoria CF o di una 
chiavetta USB, in questo caso la 
durata delle registrazioni è vir-
tualmente illimitata e riporta l’IC-
7800 al suo posto di top di gam-
ma anche su questo fronte. Per la 
gioia dei fortunati proprietari di 
un IC-7800 aggiungo che il fir-
mware permette di registrare tut-
to l’audio di un QSO, ciò che vie-
ne ricevuto e ciò che viene tra-
smesso. L’aggiornamento del fir-
mware è gratuito.

Le memorie

“No frills”, ovvero niente fronzoli, 
promettono i venditori d’oltre 
oceano nelle pubblicità di appa-
rati semplici ed essenziali. Tutto 
il resto è “bells and whistles” os-
sia campanellini e fischietti che 
sempre fronzoli sono. E fronzolo 
tra i fronzoli, esempio classico 
benché un po’ logoro, è la pre-
senza di cento o mille memorie. 
Come ho già scritto in altra oc-
casione, non sono d’accordo. Un 
buon ricevitore deve avere una 
grande dinamica, un basso mi-
xing reciproco, sensibilità, stabi-
lità, selettività eccetera, sono 
queste le cose più importanti, 
non si discute. Ma memorizzare 
una frequenza che ci interessa, 
farci capolino premendo un tasto 
e tornare dove si era prima pre-
mendone un altro è troppo co-
modo! Con l’IC-7400 (e mille al-
tri RTX) si può ascoltare un QSO 
su 14.160 kHz USB, andare per 
un attimo a vedere chi c’è su 
3.745 kHz AM e tornare indietro 

L’Elecraft K3 è giustamente considerato uno dei migliori ricetrasmettitori ed occupa 
sempre i primi posti in ogni classifica basata sulle prestazioni.
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ché ci sono i due tasti dedicati a 
tale compito. Le memorie quick 
non sono durature, perché man 
mano che se ne scrive una, que-
sta ricopre quella che fino ad al-
lora era la più vecchia. Le memo-
rie quick sono come un blocco 
per appunti con dieci foglietti e 
una gomma: quando sono tutte 
piene e ne serve una, l’RTX can-
cella la più vecchia e la usa di 
nuovo. Ci si possono mettere le 
frequenze dove sentiamo stazio-
ni interessanti al momento per 
poi riascoltarle e decidere cosa 
fare.
Un terzo tipo di memorie è costi-
tuito dalle memorie di banda, o 
band stack, collegate ai tasti di 
banda della tastiera. Ad ogni ta-
sto di banda sono associate alcu-
ne memorie, di solito tre, che si 
richiamano premendo in succes-
sione lo stesso tasto. Come per le 
memorie quick, si deve notare 
che le memorie di banda non so-
no pensate per durare nel tempo: 
ognuna ricorda solo l’ultima im-
postazione. Si possono usare una 
per le frequenze SSB, una per 
quelle CW e una per il PSK31 di 
ciascuna banda, ma è solo un 
modo come tanti altri.
In qualche ricevitore una corpo-
sa memoria, un file su PC, con-
tiene un elenco di stazioni broa-
dcasting, completo di frequenze, 
orari di inizio e fine della trasmis-
sione, nome della stazione, de-
scrizione, lingua del program-
ma. Lo scopo di tali “memorie” è 
diverso da quelle viste prima, ma 
l’utilità è grande, come possono 
confermare gli SWL che usano 
apparati SDR. Questi file vanno 

scaricati periodicamente per 
mantenerli sempre aggiornati.

Scansioni & C.

Ebbene sì: ancora “bells and 
whistles”! E anche stavolta si trat-
ta di funzioni utili, benché non 
indispensabili. Chiariamo subito 
che le scansioni sono più utili dal-
le frequenze VHF in su e special-
mente in FM, nelle HF e nei mo-
di SSB e CW lo sono molto me-
no.
Con la scansione il ricevitore esa-
mina varie frequenze e si ferma 
su quelle attive, purché il segna-
le riesca a sbloccare lo squelch. 
Il migliore funzionamento delle 
scansioni in FM è dovuto alla su-
periorità del noise squelch FM 
rispetto allo S-meter squelch di-
sponibile in CW, SSB, AM.
La scansione tra due estremi, 
programmed scan (o PMS), 
esamina tutte le frequenze con-
tenute tra due estremi indicati in 
apposite memorie, con un passo 
di sintonia pari a quello imposta-
to. Naturalmente in SSB la scan-
sione si ferma quando arriva un 
segnale che sblocca lo squelch, 
non quando il segnale è centra-
to, la centratura si fa a mano. La 
scansione delta frequency (ΔF) 
esamina tutte le frequenze in un 
intorno della frequenza sintoniz-
zata largo quanto specificato 
nell’apposita voce di menu; per 
il resto è simile alla programmed 
scan. La memory scan esamina 
tutte le memorie non vuote e, co-
me le altre scansioni, si ferma 
quando si sblocca lo squelch. 

Un’interessante variante è la se-
lected memory scan che non 
esamina tutte le memorie non 
vuote, ma solo quelle opportuna-
mente selezionate. La priority 
watch, o scansione sul canale 
prioritario, verifica periodica-
mente la frequenza contenuta in 
una speciale memoria (priority 
channel) o in una memoria qual-
siasi prescelta in modo adatto. 
Con la priority watch si può ascol-
tare la frequenza che si vuole, e 
anche ruotare la manopola di 
sintonia, mentre l’apparato fa le 
sue periodiche verifiche sulla fre-
quenza prioritaria e si ferma su 
questa solo in caso di sblocco 
dello squelch.
Un’impostazione importante per 
le scansioni è quella del modo 
resume, cioè di cosa accade 
quando si sblocca lo squelch: la 
scansione si può fermare o può 
fare una pausa e poi riprendere. 
Partendo con lo squelch aperto, 
le scansioni programmed o delta 
frequency si arrestano solo ma-
nualmente. Su certi apparati, 
partendo con lo squelch chiuso, 
le scansioni programmed o delta 
frequency nei modi SSB e CW, 
invece di arrestarsi quando si 
sblocca lo squelch, rallentano 
solamente, per dare all’operato-
re il tempo di decidere. Qualche 
volta la scansione può essere ar-
restata da un tono di opportuna 
frequenza, di solito subaudio. A 
volte, la scansione può usare il 
voice squelch, dove c’è. Qualche 
ricevitore prevede la memorizza-
zione automatica delle frequen-
ze occupate, di solito per il modo 
FM in VHF e oltre.

Un uso del secondo 
ricevitore: la diversity

Negli apparati di pregio è sem-
pre più frequente la presenza di 
un secondo ricevitore. Il secondo 
RX può essere usato in vari modi. 
Tra questi, a mio avviso, l’ascolto 
in diversity è il più interessante. 
Questa tecnica, nata per limitare 
gli effetti dannosi del fading, si 
attua ricevendo due segnali del-
la stessa emittente differenti per 
qualche motivo che possa limita-
re i danni del fading. E così si 

Il Rohde & Schwarz ESMD, modernissimo monitoring receiver da 9 kHz a 26,5 GHz, all 
mode. Ha 10.000 memorie, scansioni, spectrum scope, waterfall ecc., ma è un ricevito-
re del massimo livello, altro che “bells and whistles”.
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parla di diversity di polarizzazio-
ne, di spazio, di frequenza. Dalla 
teoria non possiamo sapere qua-
le sia la condizione più adatta in 
un certo momento, ma possiamo 
saperlo ascoltando i due ricevi-
tori, alternandoli o, meglio, in-
viandoli ognuno a un auricolare 
di una cuffia stereofonica. Que-
sto si fa per ognuna delle tecni-
che che andiamo ad accennare. 
La diversity di polarizzazione 
consiste nel collegare al primo 
ricevitore un’antenna in polariz-
zazione verticale e al secondo 
un’antenna in polarizzazione 
orizzontale. Il fading influisce 
sulla polarizzazione del segnale 
riflesso dalla ionosfera e la può 
cambiare in modo più o meno 
marcato. La diversity di spazio 
consiste nel collegare a ciascuno 
dei due ricevitori antenne anche 
uguali, ma distanti tra loro una o 
più lunghezze d’onda. In uno 
stesso istante il fading ha effetti 
diversi per ogni singola posizio-
ne spaziale dell’antenna rice-
vente. La diversity di altezza è 
un caso particolare di quella di 
spazio e, per essa, vale quanto 
appena detto, ma relativamente 
all’altezza delle antenne. Si usa 
quando è più facile allontanare 
le antenne in altezza che orizzon-
talmente. Infine, la diversity di 
frequenza, applicabile solo a 
emissioni effettuate contempora-
neamente su più frequenze, co-
me le broadcasting o certe utility, 
si basa sul fatto che per ogni fre-
quenza il fading è diverso, anche 
per piccoli spostamenti. Un caso 

particolare è la diversity di ban-
da laterale, usata per le broa-
dcasting AM. In questo caso le 
due frequenze ascoltate differi-
scono solo perché, a partire dal-
la portante, l’una va in alto per 
3-5 kHz e l’altra va in basso nella 
stessa misura. Gli apparati col 
doppio ricevitore permettono di 
agganciare fra loro i VFO e di 
miscelare in vario modo i segna-
li audio, ma un’esperienza di 
ascolto in diversity si può fare an-
che con due apparati separati.

E col ricevitore, o per meglio di-
re con la parte ricevente del ri-
cetrasmettitore, abbiamo finito. 
Gli altri due articoli di questa se-
rie saranno dedicati all’uso della 
parte trasmittente. Vedremo co-
me sfruttare al meglio ogni watt 
prodotto e come farlo senza di-
sturbare gli altri OM. Speranzoso 
di ritrovarvi la prossima volta, vi 
saluto cordialmente. A presto!

73 de I5TXI, Gianfranco

(Continua)

Il Flex 6700 è uno dei migliori RTX SDR in commercio. Il grosso del lavoro SDR-DSP è 
svolto al suo interno. Il PC serve solo per gestire l’interfaccia utente, basta un netbook 
con processore di classe Intel Atom. Naturalmente, permette anche l’operatività in di-
versity

ANCHE IN DIGITALE
Consultabile su PC, Mac, 
Tablet... prima dell’uscita 
in edicola ovunque voi 
siate nel mondo.
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Banco di collaudo per TV CGE 
modello 312
Un raro strumento elettronico

di Alessandro Gariano IK1ICDdi Alessandro Gariano IK1ICDdi Alessandro Gariano IK1ICD

L o strumento che andrò a 
presentare penso faccia 
parte di quella stretta cer-

chia di attrezzature che ha con-
tribuito e accompagnato nel tem-
po l’evoluzione dell’elettronica. 
Purtroppo, forse a causa della 
sua rarità non sono riuscito a tro-
vare, neppure in internet, infor-
mazioni utili e schema elettrico. 
Da come è espressamente scritto 
sul frontale dello strumento que-
sto è un Banco di collaudo per 
TV; la ditta costruttrice è la CGE 
e il modello è il 312. Intervenen-
do sull’interruttore d’accensione 
una lampadina, illuminandosi, ci 
indica lo stato dell’apparecchio. 
Lo strumento, completamente a 
valvole, è caratterizzato da due 
oscillatori a frequenza variabile 
(VFO), un terzo oscillatore a fre-
quenze impostate e un quarto 
oscillatore con una singola fre-
quenza fornita da un quarzo. Lo 
strumento possiede numerose al-
tre manopole con le rispettive di-
citure che indicano chiaramente 
le funzioni svolte. Quello che pe-
rò contraddistingue il Banco di 
collaudo per TV sono le numero-
se frequenze che è in grado di 
generare. Grazie al fatto che al-
cune di queste cadono tra quel-
le attribuite al traffico radio ama-
toriale in HF e VHF, lo rendono 
ancora oggi un valido aiuto nel 
laboratorio del principiante.
Analizzando le caratteristiche 
possiamo vedere che l’oscillatore 
variabile posto al centro del pan-

nello è caratterizzato da un’am-
pia scala parlante dove sono ri-
portate le frequenze generate. 
Queste vanno da 4 MHz a 250 
MHz e possono essere seleziona-
te tramite un commutatore a 
quattro posizioni (vedi foto). Il se-
condo oscillatore a frequenza va-
riabile copre una frequenza più 
ridotta che va da 5 a 50 MHz: in 
questo caso la frequenza è ripor-
tata direttamente sul pannello 
dello strumento tramite apposita 
serigrafia. Il terzo oscillatore ha 
invece le frequenze impostate, 
scelte tramite l’apposito commu-
tatore e generano le frequenze 
TV attribuite sulle bande I – II – III 
in VHF. Il quarto oscillatore quar-
zato genera la sola frequenza di 
5500 kHz. Occorre però precisa-
re che per sfruttare nel campo 
sperimentale le frequenze che lo 
strumento è in grado di generare 

è necessario apportare una pic-
cola modifica nella presa di usci-
ta, in quanto la presenza di due 
impedenze limita questa oppor-
tunità. In pratica, per consentire 
alla radio frequenza di trovarsi 
sulla presa di uscita, in modo da 
poterla utilizzare nelle prove spe-
rimentali, è necessario asportar-
le, collegando direttamente il ca-
vo coassiale alla presa in uscita, 
o in alternativa eseguire con un 
corto pezzetto di filo un cavallot-
to. Una volta aperto lo strumento, 
come mostra chiaramente la foto, 
nella parte destra possiamo no-
tare l’alimentatore che monta 
due valvole, una raddrizzatrice 
EZ 90 e una stabilizzatrice di ten-
sione OA 2. Al centro e alla sini-
stra è possibile notare le tre ro-
buste schermature; le due più 
grandi nascondono gli oscillato-
ri presenti. Per rimuoverle è suf-

Il frontale dello strumento
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Il banco di collaudo per TV privo delle schermature

ficiente svitare le lunghe viti in-
serite. Rimosse le schermature si 
può notare il lavoro certosino con 
il quale sono stati applicati i di-
versi componenti curando ogni 
suo aspetto. Fanno bella mostra 
di sé i diversi commutatori e i con-
densatori variabili presenti, men-
tre le valvole, a causa della loro 
posizione sembrano nascoste. 
L’oscillatore centrale, quello mu-
nito dell’ampia scala parlante, 
monta la valvola doppio triodo 
ECC 81. Il VFO che genera la 
frequenza da 5 – 50 MHz monta 
la valvola a singolo triodo EC 92. 
L’oscillatore a frequenze impo-
state monta la valvola doppio trio-
do ECC 85. Anche i numerosi 
potenziometri presenti sono ben 
visibili. Dando un’occhiata alle 
resistenze, ai compensatori va-
riabili e alle diverse bobine, sia 
quelle avvolte in aria sia quelle 
su un apposito supporto, possia-
mo vedere l’enorme differenza 
che esiste con i componenti più 
moderni.

L’ampia scala parlante del VFO centrale

Come si presenta lo strumento privo del contenitore. Si noti l’alimentatore sul lato de-
stro e le massicce schermature al centro
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Carico resistivo “Digitale”
Carico resistivo per usi multipli

di Angelo Contini I2ACCdi Angelo Contini I2ACCdi Angelo Contini I2ACC

“B lack Box” termine 
inglese con molte-
plici significati che, 

in campo tecnico si riferisce ad 
un dispositivo costruito specifica-
tamente per usi particolari; in 
campo radioamatoriale invece 
indica una scatola od una serie 
di scatole contenenti materiali 
vari disomogenei, il classico con-
tenitore dove conservare “cose 
che potrebbero servire”. In que-
ste scatole sono andato a cercare 
una resistenza di potenza da 8 
ed un contenitore adatto per co-
struire un “silenziatore di ampli-
ficatore per chitarra” ovvero una 
presa per cuffie. Cercando que-
sti componenti ho scoperto di 
avere molte resistenze di potenza 
di vari valori. Alcune le avevo uti-
lizzate, con connessioni serie e 
parallelo, per verificare la linea-
rità della scala di un amperome-
tro ad alta corrente che avevo 
costruito qualche anno fa. Mi è 
balenata l’idea di costruirmi un 
carico variabile per verificare la 
portata e scala di amperometri, 
per prove di carico variabile per 
alimentatori e per batterie da 
“field day”.
Per le verifiche che volevo poter 
effettuare, il carico doveva avere 
le seguenti caratteristiche:
Tensione di funzionamento 13,8V 
con corrente da pochi ampere 
ad almeno 30A.
Al momento delle scelte dei com-
ponenti mi è venuta l’idea di un 
carico a variazione “digitale” uti-
lizzando la codifica BCD (Binary-
Coded Decimal) 1, 2, 4, 8, 16.  
Inserendo (e disinserendo) con 
cinque interruttori, le resistenze 
calcolate, si ottenevano correnti 

da 1A a 31A a passi di 1A. Que-
sto in teoria ossia con tensione 
fissa a 13,8V e resistenze precise 
almeno all’1%. Naturalmente 
una batteria carica, con tensione 
nominale 12V, ne ha una di fine 
carica di circa 13-13,5V che 
scende, rapidamente, a 12,5 V 
dopo poco tempo dall’applica-
zione del carico (il tempo dipen-
de dalla capacità della batteria) 
e continua a scendere durante la 
scarica a valori sempre più bassi. 
Anche gli alimentatori possono 
ridurre la tensione erogata all’au-
mento del carico, vanificando 
così tutti i calcoli fatti per far cir-
colare la corrente voluta. Ho pre-
visto perciò una presa che per-
mette l’inserzione di un ampero-
metro per verificare l’effettiva 

corrente circolante. Rimane in 
ogni caso l’utilità di avere un ca-
rico regolabile a passi. 
Ho effettuato alcuni calcoli ed ho 
ottenuto cinque valori di resisten-
za con la relativa potenza dissi-
pata. E qui sono cominciati i pro-
blemi. Nella “black box” avevo 
tante resistenze ma di tanti tipi 
differenti quindi, per utilizzarle, 
dovevo comporre troppe resi-
stenze in infinite serie e paralleli. 
Il contenitore dove alloggiare tut-
te queste resistenze, vista anche 
la potenza finale da dissipare, di-
ventava troppo ingombrante. An-
che gli interruttori, o almeno 
quello dell’ultimo passo, 16A, di-
ventava molto ingombrante. 
Avrei dovuto utilizzare un sezio-
natore da quadro elettrico da al-

Fig. 1
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meno 20/25A. Ho così ridimen-
sionato il mio progetto “digitale” 
limitandolo a soli quattro passi e 
prevedendo il quinto passo a 
10A. In questo modo si arriva ad 
una corrente massima di 25A. Ho 
dovuto abbandonare l’utilizzo 
delle resistenze in mio possesso 
e ripiegare su resistenze blinda-
te che prevedono il montaggio su 
dissipatori con doppio vantaggio 
di semplificare la costruzione e 
ridurre contemporaneamente 
anche le dimensioni del conteni-
tore. Presso Electronicsurplus di 
Pomezia ho trovato a buon prez-
zo una serie di resistenze di 50W, 
tolleranza 5%, (http://www.electroni-
csurplus.it/product/1249/Resistenze-
corazzate-50W.html) che mi hanno 
permesso di raggiungere i valori 
necessari con (quasi) sole resi-
stenze in serie.
Nello schema, semplicissimo, di 
fig. 1 trovate i valori necessari te-
nendo presente che, anche per 
le due correnti più basse, 1A e 
2A, sono state utilizzate queste 
resistenze anche se la dissipazio-
ne è molto inferiore a 50W pos-
sibili. La foto 2 mostra il carico 
aperto, sul retro, all’esterno, c’è 
il dissipatore con quattro resi-
stenze per 10A. Contro la parete 
posteriore, all’interno del conte-
nitore, c’è il carico 8 A con quat-
tro resistenze, sulla sinistra il ca-
rico 4A con due resistenze verso 
l’alto e due resistenze nascoste 
sotto il dissipatore. Infine, sulla 
destra, i due supporti con i cari-
chi da 2 ed 1A.
Tutti gli interruttori provengono 
dalla “black box”. Naturalmente 
c’erano solo tre interruttori di co-
lore blu bipolari e quattro di co-
lore bianco monopolari. Sia i due 
interruttori di colore bianco (1 e 
2 A) che quelli blu da 4, 8 e 10A 
sono da 16A questi ultimi sono 
bipolari e sono stati collegati con 
i due contatti in parallelo. Occor-
re tener presente che questi in-
terruttori sono adatti per corrente 
alternata, la portata in corrente 
continua è normalmente inferio-
re. 
I valori teorici delle resistenze so-
no 13.8, 6.9, 3.45, 1.725, 
1,38, i valori indicati sullo sche-
ma sono quelli ottenibili con i va-
lori commerciali, mentre quelli 

effettivi, misurati con ponte di 
Wheatstone, sono rispettivamen-
te: 13.8, 6,95, (+2,1%), 
3,51 (+1,4%), 1,77 (+2,6%), 
1,36  (-1,5%). Inizialmente uno 
di questi valori risultava 1.82 
(+5.5%, anche se la somma teo-
rica dei valori (3 x 0,47 + 0,33) 
dava 1.74 ed ho dovuto ag-
giungere, in parallelo alla resi-
stenza di valore nominale 0,33, 
una resistenza da 1,5, per rag-
giungere i valori indicati. In que-
sto caso le tolleranze di tutte le 
resistenze, per la nota legge di 
Murphy, avevano tutti segno +. 
Nella scelta, ove possibile, ho 
tentato di mantenere i valori di 
resistenza di qualche frazione di 

ohm inferiore al valore calcolato 
per compensare le inevitabili re-
sistenze parassite date dai cavi di 
connessione e dagli interruttori 
che si sarebbero sommate.  Le 
potenze dissipate nei cinque 
passi sono rispettivamente, da 1 
a 10A: 13,8W, 27,6W, 55.2W,  
110.4 e 138W. E’ buona norma 
non utilizzare la dissipazione del-
le resistenze per il loro massimo 
valore ma limitarsi al 70% della 
capacità dissipativa. Potrebbe 
anche essere utile, come ho pre-
visto nella schema con la parte di 
schema tratteggiato, l’aggiunta 
di due boccole poste in parallelo 
ai conduttori di alimentazione, 
per la misura della tensione. Nel  

effettivi, misurati con ponte di 

Foto 1

Foto 2
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riquadro sono indicate le formu-
le per i calcoli necessari. Le di-
mensioni del mio contenitore, che 
si scalda abbastanza dopo pochi 
minuti di funzionamento, sono di 
23,5 x 14,5 x 21 cm piedini com-
presi ma escluse le maniglie.
Termino la mia descrizione con 
una riflessione: Finalmente, (ed 
era ora!) smetterò di scottarmi le 
dita maneggiando file di resi-
stenze con connessioni instabili 
durate le verifiche di alimentato-
ri e batterie per “Fied day”.
Sarebbe molto utile abbinare a 
questo “attrezzo” uno strumento 
in grado di misurare la capacità, 
in Ah, delle batterie e poter così 
verificare la capacita di una bat-
teria a varie correnti di scarica. 
Con Arduino o simili la cosa e’ 
sicuramente fattibile… purtrop-
po le mie conoscenze (ormai di-
menticate da anni!) si limitano 
all’assembler dei “main frame” 
anni 60/70. C’è qualche “giova-

ne virgulto” che vuol cimentarsi? 
Gli presterei volentieri il mio at-
trezzo appena costruito.

Ripasso delle formule impiegate nell’articolo

Nell’articolo è stata utilizzata la legge di Ohm per 
il calcolo dei valori di resistenza e quella di Joule 
per il calcolo della dissipazione delle singole re-
sistenze.
Ricordo le due formule, con le relative derivazio-
ni per che avesse i concetti leggermente arruggi-
niti. I valori sono indicati come segue: 
Corrente (in ampere) = I, Tensione (in volt) = V, 
Resistenza (in ohm) = R, Potenza (in watt) = P
 
Legge di Ohm

I =   oppure R =   oppure V = R  I

Legge di Joule

P = R I²   oppure P =  o anche P= V  I

Esempio: Calcolo della resistenza necessaria, in 
un circuito alimentato a 13,8V, per far circolare 
8A
R = 13,8/8 = 1,725
Potenza dissipata: 1 725 x 8² = 110,4W
Il valore che più si avvicina è 1,72  presente nel-
la serie con tolleranza 1% (http://it.wikipedia.org/wiki/
Valori_standard_resistori). Dubito che riuscirete a tro-
vare una resistenza da 150W 1% in piccole quan-
tità, conviene costruirsela, mettendo in serie (o 
parallelo) valori commerciali al 5% di tolleranza, 
più facili da trovare. Con il collegamento in serie 
la resistenza finale, Rf, sarà la somma delle resi-

stenze. In parallelo, invece, la resistenza ottenuta 
sarà inferiore alla resistenza di valore più basso.  
Il calcolo della potenza dissipata in una serie sarà 
la somma delle singole potenze dissipate.  Consi-
derando che la corrente che scorre nelle resisten-
ze è la stessa, si userà la formula:

P = R I²

Con le resistenze in parallelo, considerando che 
la tensione ai capi delle resistenze è la stessa, si 
utilizzerà la formula:

P = 

Le formule per il calcolo delle resistenze in serie 
o parallelo: 
Resistenza in serie Rf = R1 + R2 + R3 + R...

Resistenza in parallelo Rf = 

Per due sole resistenza in parallelo:

Rf  = 

Per trovare il valore di resistenza necessario Rf, 
dato il valore di R1 (che dovrà essere di valore su-
periore a Rf), si applica:

R2  = 
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Il piacere di costruire
e di ragionare

di Umberto Bianchi I1BINdi Umberto Bianchi I1BINdi Umberto Bianchi I1BIN

A bbiamo, ahimè, dimenti-
cato il piacere di realizza-
re con le nostre mani 

qualche semplice apparato di 
misura, costruito per rispondere 
alle necessità del quotidiano, co-
me abbiamo perso l’abitudine di 
ragionare a fondo su questi pic-
coli ma gratificanti lavori.
Oggi voglio riprendere questo 
problema proponendoVi una 
semplice, elementare e poco co-
stosa realizzazione, facendola 
però precedere da qualche no-
zione teorica. Non me ne voglia-
no coloro che preferiscono ac-
quistare strumenti costruiti da 
Ditte del settore, ovviamente da 
sostituire dopo breve tempo per 
avere sempre l’ultimo modello. 
Senza di loro l’industria sarebbe 
sicuramente maggiormente in 
crisi.

Una questione di impedenza

Un tradizionale multimetro ana-
logico con una sensibilità di 10 
÷ 20 k/volt è perfettamente 
idoneo per la maggior parte del-
le misure in corrente continua, 
ma potreste occasionalmente in-
cappare in situazioni dove la re-
sistenza d’ingresso dello stru-
mento che possedete è così bas-
sa da avere un significativo effet-
to sul circuito sotto misura. I mul-
timetri digitali, generalmente, 
hanno una resistenza d’ingresso 
più elevata degli analogici. Un 
multimetro digitale economico 
potrà avere un’impedenza d’in-
gresso di circa 1 M, mentre i 
modelli più costosi potranno ave-

re una resistenza d’ingresso di 
diversi megaohm, anche sulle 
portare di tensione più basse.
Il voltmetro a valvola (VTVM) è 
uno strumento ad alta impeden-
za che utilizza una o più valvole 
poste come stadio separatore fra 
l’ingresso dello strumento e la re-
lativamente bassa resistenza 
dell’equipaggio mobile del mil-
liamperometro. 
L’equivalente moderno del VTVM 
utilizza dei FET (transistori a ef-
fetto di campo) al posto delle val-
vole. La figura 1 riporta un sem-
plice voltmetro a FET. Q1 è un 
JFET (FET a giunzione) che è con-
figurato come un amplificatore a 
drain common (anche denomi-
nato come un source-follower). 
Questo tipo di amplificatore è ca-

ratterizzato da un guadagno in 
tensione leggermente inferiore 
all’unità. La resistenza d’ingresso 
di un FET source-follower è così 
elevata che può essere conside-
rata pressoché infinita nell’im-
piego pratico. Anche se il source-
follower non ha guadagno in ten-
sione, esso può fornire un signi-
ficativo guadagno in potenza per 
cui la sua uscita è in grado di ali-
mentare un carico con impeden-
za relativamente bassa. Il FET 
source-follower è simile a un am-
plificatore a valvola con anodo 
comune (cathode-follower) o, 
utilizzando transistori bipolari, a 
un amplificatore a collettore co-
mune (emitter-follower).

Il circuito

I resistori R1 e R2 formano un di-
visore resistivo di tensione nel cir-
cuito del gate di Q1. Il valore ri-
portato nello schema fornisce 
una riduzione della tensione di 
10:1, valore che consente allo 
strumento di misurare tensioni 
comprese fra 0 e 10 V. Risulta ab-
bastanza facile calcolare i valori 
resistivi necessari per estendere 

Fig. 1
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la possibilità di misurare altri va-
lori di tensione. La resistenza 
d’ingresso di questo circuito è 
appena superiore a 11 M. È 
stato utilizzato un resistore da 10 
M per R1 perché questo risulta 
il valore più elevato facilmente 
reperibile. R2 è formato da tre 
resistori, rispettivamente di valo-
re di 1 M, 100 k e 10 k, con-
nessi fra loro in serie. Se si desi-
dera ottenere una buona preci-
sione nella lettura, occorre utiliz-
zare per R1 e R2, resistori del tipo 
a film metallico che presentino 
una tolleranza eguale o superio-
re all’1%. A meno che non pos-
sediate un microamperometro di 
notevole buona qualità, è impro-
babile ottenere, con uno stru-
mento del commercio, una pre-
cisione migliore del 3 – 5%.
Q1 assorbe circa 3 mA dall’ali-
mentazione, che corrispondono 
a una caduta di tensione di  circa 
1 V attraverso i 330  di resisten-
za della sorgente. Quando viene 
applicata una tensione positiva 
all’ingresso, l’incremento della 
tensione del gate determina un 
incremento della corrente che 
scorre attraverso il FET, ciò pro-
duce una maggiore caduta della 
tensione sul terminale source del 
FET che tende a seguire la varia-
zione della tensione applicata al 
gate. Poiché il terminale gate del 
FET è sempre negativo rispetto al 
terminale source, la giunzione 
diodo fra il gate e il channel del 
FET è sempre polarizzata a rove-
scio e la corrente del gate è vici-
no allo zero. Il potenziometro da 
22 k viene impiegato per posi-
zionare la deflessione dell’indice 
dello strumento a fondo scala 
quando viene applicato all’in-
gresso un segnale pari a 10 V. Nel 
prototipo è stato usato un micro-
amperometro da 100 A. è pos-
sibile utilizzare un microampero-
metro con un fondo scala che va 
da 50 A a 500 A provvedendo 
a modificare il valore del poten-
ziometro da 22 k. Un valore di 
47 k è adatto per uno strumen-
to indicatore da 50 A mentre 
uno da 10 k va bene per uno 
strumento da 200 a 250 A. Poi-
ché il terminale positivo dello 
strumento è connesso al termina-
le source del FET che si trova al 

potenziale positivo di 1 V, anche 
in assenza di un segnale all’in-
gresso, non è possibile collegare 
il terminale negativo dello stru-
mento direttamente a massa. Poi-
ché lo strumento deve avere 
un’indicazione sullo zero quan-
do all’ingresso vi sono 0 V, il ter-
minale negativo dello strumento 
deve essere collegato a una ten-
sione che sia esattamente dello 
stesso valore del source di Q1. è 
possibile usare un potenziometro 
collegato attraverso la batteria di 
alimentazione  con la funzione di 
controllare lo zero sullo strumen-
to.
Il problema che sorge con questa 
soluzione è che il bilanciamento 
del circuito dello zero per lo stru-
mento tenderà a essere influen-
zato dalla variazione della tem-
peratura in quanto Q1 si riscalda 
quando viene alimentato. La va-
riazione della temperatura am-
biente e le variazioni della ten-
sione della batteria possono an-
che alterare il bilanciamento del 
circuito. La soluzione migliore 
trovata è quella di utilizzare un 
secondo FET e il cui resistore del 
source viene impiegato come un 
divisore di tensione per fissare il 
potenziale del terminale negati-
vo dello strumento. Se il secondo 
FET presenta caratteristiche as-
solutamente identiche a quelle di 
Q1, esso risponderà alla varia-
zione di temperatura, o di tem-
peratura ambiente, esattamente 
allo stesso modo di Q1 e la rego-
lazione dello zero sarà sempre 
mantenuta indipendentemente 
dalle condizioni ambientali. Il se-
condo FET, Q2, è riportato sullo 
schema.
Il sistema migliore per assicurare 
che Q1 e Q2 presentino identi-
che caratteristiche è quello di uti-
lizzare un dispositivo FET duale 
che include entrambi i FET in un 
unico contenitore. Nel prototipo 
dell’apparato è stato usato un 
FET duale Intel tipo 2N5566. 
Questo dispositivo a sei piedini 
non è facilmente reperibile nelle 
fonti normali di approvvigiona-
mento (mercatini, fiere OM e ne-
gozi di elettronica, sempre più 
sforniti di componentistica) per 
cui se non riuscite a reperire un 
FET duale, risulta accettabile 

l’impiego di due FET separati 
dello stesso tipo e costruiti dalla 
stessa Ditta.

Varianti

L’apparato ora descritto è sola-
mente idoneo a misurare tensio-
ni continue. Il circuito d’ingresso 
sostitutivo, indicato nel riquadro 
della figura 1, permette allo stru-
mento di essere usato come un 
voltmetro per misure di picco a 
RF. Il diodo D1 è un diodo Schot-
tky tipo BAT43 o similare. Il limite 
d’impiego PIV del diodo deve es-
sere più elevato delle tensioni di 
picco che verranno applicate 
all’ingresso dell’apparato. Ram-
mentatevi che questo dispositivo 
misura tensioni di picco e non 
tensioni picco-picco o tensioni 
RMS.
Il circuito è facilmente adattabile 
per coprire varie portate di ten-
sione. Ho provato diverse varian-
ti di questo semplice circuito. 
La resistenza d’ingresso può es-
sere incrementata a più di 20 M 
utilizzando due resistori da 10 
M collegati in serie, come R1. 
Il valore di R2 deve essere incre-
mentato di conseguenza quindi 
2,2 M sono idonei per valori di 
corrente per la portata di 10 V.
Supponendo che il valore di R1 
rimanga fisso per tutte le portate 
di tensione che si vogliono otte-
nere, è possibile calcolare il va-
lore di R2 usando la formula che 
segue: se desideriamo che lo 
strumento copra la portata di 30 
V, avremo che R1 = 10 M, R2 
= 10/(30 – 1) = 0,345 M. Poi-
ché 345 k non è un valore nor-
malizzato per i resistori, è possi-
bile usare una combinazione di 
due resistori in serie di 330 k e 
15 k. Lo strumento definitivo è 
stato predisposto per quattro por-
tate: 0 ÷ 3 V, 0 ÷ 10 V, 0 ÷ 30 V 
e 0 ÷ 100 V. Fissando per R1 il 
valore di 10 MΩ, i valori di R2 per 
queste portate sono rispettiva-
mente di 5 M - 1,111  - 345 
k e 101 k (per questo ultimo 
valore vanno bene anche 100 
k). Un commutatore a una sola 
via e quattro posizioni può essere 
usato per selezionare R2 per le 
gamme di misura prestabilite.
Un op-amp. (amplificatore ope-
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razionale) con stadio d’ingresso 
a FET o a MOSFET costituisce un 
amplificatore d’ingresso ideale 
per un voltmetro, come questo, 
ad alta impedenza. L’op-amp si-
mile al CA3140B presenta un 
elevato guadagno, che a circuito 
aperto supera i 100 dB oltre a un 
estremamente elevato valore re-
sistivo d’ingresso. La corrente 
d’ingresso di questo dispositivo è 
misurata in pA (picoampere) e la 
resistenza d’ingresso è di circa 
1,5 T.

Un’interessante caratteristica de-
gli op-amp. della serie CA31X0, 
prodotti dalla Intel, è quella di 
operare in modo  attendibile con 
tensioni d’ingresso e di uscita 
molto basse con collegamenti 
negativi di alimentazione. Que-
sta prerogativa elimina la neces-
sità di complessi circuiti di pola-
rizzazione o di un’alimentazione 
duale. 
La figura 2 riporta lo schema di 
un voltmetro incentrato su un op-
amp. L’uscita dell’op-amp. è con-

Fig. 2

nessa direttamente all’ingresso 
invertente cosicché il dispositivo 
funziona come un voltage follo-
wer che non richiede regolazio-
ne dello zero. Il circuito d’ingres-
so è costituito da un divisore re-
sistivo di tensione come quello 
usato nel precedente circuito. 
Anche questo circuito è facile da 
realizzare utilizzando, per la co-
struzione, sistemi che utilizzano 
strip-board o una piastrina “mille 
fori”. Il prototipo è stato assem-
blato su una piastrina Veroboard. 
Molti circuiti con impedenze 
molto elevate, come quelli de-
scritti in questo articolo, sono af-
fetti da errori causati da resisten-
ze di dispersione per cui occorre 
accertarsi che il tracciato sia ac-
curatamente pulito, sgombro da 
residui di pasta disossidante 
eventualmente utilizzata con la 
lega stagno-piombo nella salda-
tura dei componenti e da altre 
eventuali contaminazioni.
Grazie per l’attenzione e la pa-
zienza prestata e buon lavoro.
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Ricevere in AM con 2 euro ...
Il ritorno di un vecchio integrato

di Crisna Pengo IZ3GWJdi Crisna Pengo IZ3GWJdi Crisna Pengo IZ3GWJ

PER COMINCIAREPER COMINCIAREPER COMINCIARE

A volte capita che 
sommersi da rice-
trasmettitori mo-

derni, digitali e non, ven-
ga nostalgia del passa-
to... Mi capita per caso e 
a causa di un trasloco di 
abitazione, una sera di 
trovare rovistando tra le 
macerie di fili in un cas-
setto, una scatolina ne-
ra abbandonata da 15 
anni. Toh chi si rivede 
dissi dentro me una 
vecchia radio AM au-
tocostruita, bei ricordi del tempo 
della vera autocostruzione. Subi-
to mi misi le cuffie ma non fun-
zionava. Sarà la pila 1,5 volt. So-
stituita tale rimaneva muto e sì le 
cuffie funzionano...Eccolo qua 
l’imputato l’interrutore ossidato 
prontamente rimpiazzato con 
uno nuovo...avevo in laboratorio 
la stazione saldante ancora cal-
da. Certo che a guardare dentro 
come è stato fatto usando un clas-
sico MK-484 vien da ridere al 
giorno d’oggi ma un tempo che 
fu era pura soddisfazione.
Ho voluto rispolverare questo cir-

cuito per i principian-
ti autocostruttori, (ma 
esistono ancora? Ai 
tempi di Internet?) per 
il semplice fatto che 
con pochi componenti 
e una sera dove puoi ri-
fugiarti nel tuo laborato-
rio esentandoti dalla 
compagna che allatta la 
piccola e la TV che sotto 
Natale ti dice di lasciare 
perdere la programma-

zione capii che volevo rispolve-
rare il mito. Il mito, l’MK-484 or-
mai rimpiazzato dal TA-7642, è 
un integrato monolitico disegna-
to in un contenitore TO-92.Que-
sto circuito fornisce un amplifica-
tore RF completo, circuito di rile-
vazione e AGC, che richiede sol-
tanto pochi componenti esterni 
per dare un sintonizzatore AM di 
alta qualità. Come si evince dal-
le foto il circuito non richiede di 
essere allineato in nessun modo, 
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vostra radio costosa accendete 
questa da 2 euro di componen-
ti...
A volte ascoltare il fading delle 
stazioni AM rilassa molto ...e fa 
molto retrò...

essendo di per sé stabile. Unica 
cosa ognuno poi potrà amplifi-
carlo a suo modo dato che l’ascol-
to in cuffia è estremamente bas-
so. L’MK-484 ha un’impedenza di 
ingresso di 4M e opera su una 
gamma di frequenza da 150kHz 
a 3MHz a seconda dell’antenna 

e condensatore variabile in uso. 
L’integrato viene alimentato con 
una comunissima stilo 1,5 volt ed 
assorbe 0,3 mA, fornendo in usci-
ta una potenza da 40 a 60 mW.  
Per il resto basta guardare il cir-
cuito più facile del previsto. 
Se volete spegnere una sera la 
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I SEGRETI DELLA CITIZEN BAND
di E.e M.Vinassa de Regny (144 pag. € 11.30 SCONTO 50% €5,65 cod. 600)

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

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

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

GUIDA ALL’ASCOLTO DELLE UTILITY
di Petrantoni e M. Vinassa de Regny 
(84 pag. € 18.50 SCONTO 50% €9,25 cod. 163)
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ELETTRONICA
ANTENNE, linee e propagazione
di N. Neri - 1° vol.: Funzionamento e progetto - Tutto 
quello che serve a comprendere la fenomenologia delle 
3 grandi «zone» interessate dal viaggio delle radioonde: 
l’irradiazione nell’antenna, la propagazione nello spazio, 
il percorso nelle linee. (284 pag. € 15,00 cod. 210)

ANTENNE, progettazione e 
costruzione
di N. Neri - 2° vol.: Gli elementi per calcolare i vari 
tipi di antenne per ricetrasmissione (e similari) dalle 
frequenze più basse alle microonde; le necessarie in-
dicazioni e comparazioni sulle prestazioni, in funzione 
delle possibili soluzioni da adottare; esempi ed elementi 
costruttivi, documentazione illustrativa, per la migliore 
realizzazione pratica. (240 pag. € 15,00 cod. 228)

COSTRUIAMO LE ANTENNE 
FILARI
di R. Briatta e N. Neri - Ampia ed esaustiva pa-
noramica sui vari tipi di antenne che è possibile costru-
ire prevalentemente con conduttori filari e con buone 
garanzie di risultati, basandosi su esemplari costruiti e 
provati. (192 pag. € 15,00 cod. 236)

COSTRUIAMO LE ANTENNE 
DIRETTIVE E VERTICALI
di R. Briatta e N. Neri - 
Descrizioni pratiche di antenne di vari tipi, per varie 
frequenze, tutte rigorosamente sperimentate, che non 
richiedono quindi altre prove ma solo la riedizione. 
(192 pag. € 15,00 cod.244)

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

MANUALE DI RADIOTELEGRAFIA
di C.Amorati - Solo libro (128pag. € 10,00 cod. 066)
Libro + supporto audio, 2 CD ROM (€ 15,00 cod 067)

TEMI D’ESAME per la patente di radiooperatore 
di N.Neri - Esercizi da svolgere interamente che permettono la piena 
comprensione degli argomenti trattati. (120 pag. € 6,00 cod. 023)

RKE COMPENDIUM 1
Un estratto dei più interessanti progetti (Radio - Laboratorio - Hobby vari), 
pubblicati su RadioKit Elettronica nei primi tre anni, completi di schema elettri-
co, circuito stampato, elenco componenti, 
istruzioni di montaggio e parte teorico/operativa. 
(224 pag. € 9,30 cod. 716)
RKE COMPENDIUM 2 
I progetti pubblicati su RadioKit Elettronica 
nel periodo compreso tra novembre 1980
ed aprile 1989. (224 pag. € 9,30 cod. 724)

GUGLIELMO MARCONI di P. Poli 
Un vero e proprio sunto cronologico della molteplice e prodi-
giosa attività di Guglielmo Marconi come inventore tecnico, 
scienziato e manager. (200 pag. € 12,00 cod. 619)

MONDO SENZA FILI 
di G. Montefinale
L’opera riporta contemporaneamente storia 
e tecnica delle onde elettromagnetiche, 
dalle prime interpretazioni sulla natura 
della luce. (500 pag. € 23,20  cod. 627)

OFFERTA
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Rosmetri/
wattmetri serie SX

SX-1100 Nuovo strumento della DIAMOND 
che sostituisce il famoso SX-1000, per le bande 
1,8-160MHz, 430-450MHz, 800-930MHz e 1240-
1300MHz, con 3 livelli di potenza f.s. 5/20/200 W. 
Misura la potenza diretta, rifl essa, SWR e PEP.

Completano la collezione:

SX-100 1.6-60MHz 30/300/3000watt
SX-200 1.8-200MHz 5/20/200watt
SX-400N 140-525MHz 5/20/200watt conn. N
SX-600N 1.8-160/140-525 MHz 5/20/200W conn. N
SX-240C 1.8-54 MHz e 144-470MHz 30/300/3000W 
ad aghi incrociati

Per il catalogo completo visitate 
il sito www.radio-line.it

Qualità senza compromessi, semplicemente...Qualità senza compromessi, semplicemente...

Antenne direttive 
50, 144, 430MHz
A-1430S7 (144/430MHz)
3 elementi 144 MHz (g=7.5dBi)
5 elementi 144 MHz (g=9.3dBi)
Inoltre
A-502HB – 50 MHz 
2 elementi (6.3dBi)
A-144S5 – 144 MHz 
5 elementi (9.1 dBi)
A-144S10 – 144 MHz 
10 elementi (11.6dBi)
A-430S10 – 430 MHz 
10 elementi (13.1dBi)
A-430S15 – 430 MHz 
15 elementi (14.8dBi)

CP-6R  
Verticale 
HF+50MHz  
Ottima verticale per le 
bande amatoriali 
dei 3.5/7/14/21/28/ 50MHz, 
nuova versione con in dotazione 
la bobina R2 per la banda degli 
80m (3.650 a 3.725 MHz), 
kit radiali caricati in 
dotazione, potenza massima 
applicabile 200W (SSB), 
VSWR migliore di 1.5, 
altezza 4.6m, 
lunghezza max radiali 1.8m, 
velocità vento max 40m/sec.

Largo Casali 28 - 26841 Casalpusterlengo (LO)
Tel. 335/6200693  -  e-mail: info@radio-line.itdi Davide Avancini e C.

DISTRIBUTORE  UFFICIALE:

Antenne da base 
50, 144, 430, 
1200 MHz
BC-100 - 136~174 MHz
3,2 dB - 100 W - 1,6 m
BC-100S - 115~174 MHz
3,4 dB - 100 W - 1,7 m
BC-202 - 430~490 MHz 
6,5 dB - 200 W - 1,15 m
144/430 MHz
X-30N - 3,0/5,5 dB - 150 W - 1,3 m
X-50N - 4,5/7,2 dB - 200 W - 1,7 m
X-200N - 6,0/8,0 dB - 200 W - 2,5 m
X-300N - 6,5/9,0 dB - 200 W - 3,1 m
X-510N - 8,3/11,7 dB - 200 W - 5,2 m
X-510MH - 8,3/11,7 dB - 350 W - 5,2 m
X-700HN - 9,3/13 dB - 200 W - 7,2 m
144/430/1200 MHz
X-5000 - 4,5/8,3/11,7 dB - 100 W - 1,8 m
X-6000 - 6,5/9,0/10,0 dB - 100 W - 3,0 m
X-7000 - 8,3/11,7/13,7 dB - 100 W - 5,0 m
50/144/430 MHz
V-2000 - 2,15/6,2/8,4 dB - 150 W - 2,5 m

Antenne da base 



La stampante 3D  
più versatile al mondo 

ad un prezzo imbattibile!

Versione montata 

cod. 3DRAG/M 

€ 699,00 IVA inclusa.

Versione 

V1.2 REALIZZARE CIRCUITI STAMPATI 
MEDIANTE INCISIONE

STAMPARE CON IL CIOCCOLATO

Nozzle in ottone 
con foro Ø 0,3 mm

Cod. NOZZLE03

€ 9,90

disponibile anche 
con foro Ø 0,5 e 0,8 mm

DAI CREATORI DELLA

Minitrapano professionale 
con 34 accessori

Cod. PROXXON1 - € 106,00

Set estrusore Choco 
3DRAG - in kit

Cod. 3DCHOCO - € 178,00

Vasto assortimento
di PLA ed ABS

REALIZZARE CIRCUITI STAMPATI 

E CON LA STAMPANTE 3DRAG 
PUOI  ANCHE. . .

STAMPARE CON IL CIOCCOLATO

più versatile al mondo 
ad un prezzo imbattibile!

Versione montata 

cod. 3DRAG/M 

€ 699,00 IVA inclusa.

Versione 
Versione 

V1.2 REALIZZARE CIRCUITI STAMPATI REALIZZARE CIRCUITI STAMPATI 
MEDIANTE INCISIONE

STAMPARE CON IL CIOCCOLATOSTAMPARE CON IL CIOCCOLATO

Nozzle in ottone 

Minitrapano professionale Minitrapano professionale 
con 34 accessori

Cod. PROXXON1 - € 106,00

Set estrusore Choco 
3DRAG - in kit

Cod. 3DCHOCO - € 178,00

Vasto assortimento

E CON LA STAMPANTE 3DRAG E  CON LA STAMPANTE 3DRAG 
PUOI  ANCHE. . .

VASTA GAMMA DI ACCESSORI! 
SCOPRILI TUTTI SU 

www.futurashop.it

Illuminatore a LED
Cod. VM8202

€ 19,00

Piatto di stampa
in vetro temperato

Cod. GP8200

€ 9,50

Display LCD per 
stampa autonoma

Cod. VM8201

€ 64,00

Futura Group srl
® Via Adige, 11 • 21013 Gallarate (VA) 

Tel. 0331/799775 • Fax. 0331/792287
Caratteristiche tecniche di questi prodotti 
e acquisti on-line su www.futurashop.itw w w . f u t u r a s h o p . i t

Versione montata 

cod. 3DRAG/M 

 699,00 IVA inclusa.

Cod. 3DRAG/K (in kit)

€ 499,00

IVA inclusa 
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V A L U E  I N  E L E C T R O N I C SV A L U E  I N  E L E C T R O N I C S

La qualità ha un solo nome 

LT 100S  0-40V 20A € 480,00 + IVA 22%

LT 200S 0-15V 25A € 450,00 + IVA 22%

LT 60S 0-60V 5A € 500,00 + IVA 22%

ALIMENTATORI SWITCHING REGOLABILI DI ALTA CLASSE 
I professionali da laboratorio al giusto prezzo! 
Super fi ltrati, assenza di radiodisturbi, tensione e corrente regolabili, potenti e leggeri 

SR 300  Banda 2 metri Ingresso 10-25W Uscita 300W € 1.500,00  IVA e trasporto compresi

RU 500  Banda 70 cm  Ingresso 10-25W Uscita 500W  € 2.000,00  IVA e trasporto compresi
Disponibili anche in versione con ingresso fi no a 50W e per banda marina e civile.

Commutazione automatica antenna

Uscita PTT

Filtro armoniche d’uscita 

Alimentatore switching integrato 

Ventilazione forzata a velocità controllata 

Protezioni: SWR, overdrive, fusibile 

AMPLIFICATORI LINEARI VHF-UHF -
Potenti, Affi dabili, Tecnologia MOS POWER
Bassa distorsione, Ottima linearità di guadagno

LT 190 5-15V 90-95A € 390,00 + IVA 22%

LT 250 4-30V 50A € 410,00 + IVA 22%

LT 430 5-60V 30A € 450,00 + IVA 22%

Stacco temporaneo 
del carico I più potenti sul mercato!  Servizio continuo

Regolazione tensione 
larga e fi ne I più potenti sul mercato!  Servizio continuo

MICROSET INT S.r.l.  Via Peruch, 64  - 33077 SACILE (PN)
Tel. +39 0434.72459    Fax +39 0434.72450   
E-mail  info@microset.net           www.microset.net

Disponibili molti altri modelli con tensione di uscita fi ssa e regolabile 12V - 24Vdc.
Visita il sito www.microset.net e scarica il Nuovo Catalogo 2015.

NUOVA GENERAZIONE



INTERAMENTE RIPRODOTTI IN PDF. 
Possibilità di ricerca e consultazione 
su monitor o riproduzione su carta dei 
testi e dei circuiti stampati da Acrobat 
reader 5.1 in italiano. 
Permette la ricerca per argomento. 
Configurazione minima: PC con proces-
sore Pentium II, 128 Mb di RAM, 
Windows 95 o superiore

Spese fi sse
 di spedizione € 2,50,

contrassegni €5,00

1999-2000  € 16,50
(ABBONATI € 13,00)

2001  € 16,50
(ABBONATI € 13,00)

2002  € 16,50
(ABBONATI € 13,00)

2003  € 16,50
(ABBONATI € 13,00)

2004  € 16,50
(ABBONATI € 13,00)

2005  € 16,50
(ABBONATI € 13,00)

2006  € 16,50
(ABBONATI € 13,00)

2007  € 16,50
(ABBONATI € 13,00)

2008  € 16,50
(ABBONATI € 13,00)

2009  € 16,50
(ABBONATI € 13,00)

2010  € 16,50
(ABBONATI € 13,00)

2011  € 16,50
(ABBONATI € 13,00)

2012  € 16,50
(ABBONATI € 13,00)

2013  € 16,50
(ABBONATI € 13,00)

2014  € 16,50
(ABBONATI € 13,00)

Edizioni C&C - Via Naviglio 37/2 - 48018 Faenza (RA) - Tel. 0546/22112 - Fax 0546/662046
www.radiokitelettronica.it  -  e-mail: cec@edizionicec.it

SERIE COMPLETA

(25 CD) € 200,00

DAL 1980 AL 1990       € 10,00 cad.
(manca n. 3/80 - 1/81 - 10/82 esaurito)

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

- Via Naviglio 37/2 - 48018 Faenza (RA) - Tel. 0546/22112 - Fax 0546/662046
www.radiokitelettronica.it  -  e-mail: cec@edizionicec.it

OFFERTA NUMERI ARRETRATI
ANNATE COMPLETE
CARTACEE

Spese fi sse
 di spedizione € 7,50. 

Contrassegni € 10,0

1978-79-80  € 18,00
(ABBONATI  € 14,40)

1981-1982  € 16,50
(ABBONATI € 13,00)

1983-1984  € 16,50
(ABBONATI € 13,00)

1985-1986  € 16,50
(ABBONATI € 13,00)

1987-1988  € 16,50
(ABBONATI € 13,00)

1989-1990  € 16,50
(ABBONATI € 13,00)

1991-1992  € 16,50
(ABBONATI € 13,00)

1993-1994  € 16,50
(ABBONATI € 13,00)

1995-1996  € 16,50
(ABBONATI € 13,00)

1997-1998  € 16,50
(ABBONATI € 13,00)

INTERAMENTE RIPRODOTTI IN PDF. 
1978-79-80 € 18,001978-79-80 

ANNATE COMPLETE 

SU CD-ROM
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Ritagliare e spedire a:  Edizioni C&C - Via Naviglio 37/2 - 48018 Faenza (RA) - Tel. 0546/22112 - Fax 0546/662046 - radiokit@edizionicec.it

CONSEGNA
CELERE

DEL GIORNALE (Tari� e valide solo per l’Italia, escluso l’abbonamento digitale valido in tutto il mondo)

• la rivista a casa prima 
dell’uscita in edicola

• il risparmio sul prezzo 
di copertina

• la certezza di non 
perdere alcun numero

Un risparmio di oltre il 30% sul prezzo di copertina

45,00 €
ABBONAMENTO RADIOKIT CARTACEO, 
11 numeri

35,00 €

1

3 ABBONAMENTO RADIOKIT 
CARTACEO + DIGITALE

ABBONAMENTO RADIOKIT DIGITALE, 
11 numeri (pdf scaricabile e consultabile su PC, Mac, Tablet....)2

OFFERTA

OFFERTA

www.radiokitelettronica.it

www.edizionicec.it

55,00 €

www.edizionicec.it

OFFERTA

ABBONAMENTO BIENNALE RADIOKIT 
CARTACEO, 22 numeri4

OFFERTA

www.radiokitelettronica.it
85,00 €

ABBONAMENTO ANNUO
RADIOKIT CARTACEO
+ CD 1999-2000

5
OFFERTA

www.radiokitelettronica.it

48,00 €

   Abbonatemi a Radiokit elettronica a partire dal primo numero raggiungibile

Ho scelto l’offerta numero            1           2            3           4            5

 COGNOME ........................................................................................................................................................  

NOME ..................................................................................................................................................................

VIA ........................................................................................................................................................................

CAP ........................... CITTA’ .............................................................................................................................

TEL. ....................................................................... E-MAIL ................................................................................

DATA ..................................................................... FIRMA ...............................................................................

La informiamo che, ai sensi del decreto legislativo 196/2003, i suoi dati saranno da noi utilizzati a soli � ni 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

 Ho versato l’importo sul CCP 12099487 intestato
        EdizioniC&C srl (allego fotocopia)  
  Allego assegno banc. (non trasf.) 
        intestato a Edizioni C&C srl
 Addebitate l’importo su carta di credito 
       (non elettronica)

Modalità di pagamento:Modalità di pagamento:Modalità di pagamento:

 CARTA SI       VISA        MASTER CARD 

 EUROCARD 

intestata a........................................................................

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

� rma........................................... data.............................

scadenza                                   

num. 

numero di controllo  
Numero di 3 cifre situato nello spazio della � rma sul retro della carta

Obbligatoria per abbonamento digitale



Consultabile 
su PC, Mac, 
Tablet... ,
prima 
dell’uscita 
in edicola. 
Ovunque voi 
siate nel mondo.
É possibile leggere 
gli articoli, archiviarli, 
stamparli, zoomare le 
foto ed effettuare 
ricerche per indice o 
parola.

ABBONAMENTO DIGITALE: 
BASTANO POCHI CLICK
100% conforme alla versione cartacea 

Abbonamento digitale €35,00

www.edizionicec.it
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Yaesu FT-290R II: la rinascita!
Realizzazione scheda CTCSS e modifi ca step FM a 12,5 kHz

di Gianluca Biondi IK6GZMdi Gianluca Biondi IK6GZMdi Gianluca Biondi IK6GZM

APPARATI-RTXAPPARATI-RTXAPPARATI-RTX

Antefatto

Tanti anni fa, circa trenta, acqui-
stai questo splendido (per l’epo-
ca) apparecchio VHF che, oltre 
alla usuale FM, permetteva l’uti-
lizzo anche in CW ed SSB. Fu mio 
compagno d’avventura nelle 
uscite in montagna permetten-
domi di effettuare QSO, anche 
DX, accoppiato ad un amplifica-
tore lineare transistorizzato. Nel-
lo shack faceva bella mostra di 
sé, facendomi effettuare le quat-
tro chiacchiere serali in diretta o 
via ponte R0 con gli amici radio-
amatori ascolani.
Purtroppo, sempre tanti anni fa, 
all’improvviso smise di funziona-
re: si accendeva ma non riceveva 
né trasmetteva. Anzi, se dalla FM 
si passava in SSB, si ascoltava la 
modulazione in altoparlante.
Non avendo un laboratorio par-
ticolarmente attrezzato lo affidai 
ad un amico che cercò di ripa-
rarlo, senza riuscirci, forse peg-
giorando lo stato già disastroso. 
Un centro di riparazione (parlia-
mo dei primi anni ’90) mi chiese 
circa 100.000 delle vecchie Lire 
per una fantomatica sostituzione 
di una scheda prevedendo ulte-
riori spese per la mano d’opera 
ed eventuali altre sostituzioni.
Finì così desolatamente, prima in 
un cassetto e poi in un armadiet-
to e lì dimenticato fino ai nostri 
giorni. Recentemente ritrovato, 
causa pulizia armadi (dicasi rot-
tamazione roba inutile…) chiesi 
al mio amico-collega di lavoro-
radioamatore IK6VHL Fabio se 
poteva dargli un’occhiata. Il buon 
Fabio è un valido autocostruttore 

e riparatore di apparati radioa-
matoriali, mi aveva già aggiusta-
to un ICOM IC-706 MKII (che 
aveva sostituito di fatto lo Yae-
su…) e di buon grado accettò la 
sfida. In pochi giorni trovò il gua-
sto imputabile alla commutazio-
ne ed il finale passato in QRT. 
Altro paio di giorni e lo Yaesu era 
di nuovo funzionante. Mi disse 
“adesso funziona, ora prova tu 
come va in fonia e se ci sono pro-
blemi…”. Già… provarlo in fo-
nia… Nel nuovo QTH non ho an-
tenne dedicate alle VHF e supe-
riori, in diretta sento poco o nul-
la, pensai “vado in trasmissione 
su qualche ponte!”. Facile a dirsi, 
problematico a realizzarsi. Nel 
frattempo i ponti non sono più ad 
apertura libera, il vecchio tono a 
1750Hz è stato eliminato ed al lo-
ro posto sono subentrati i famige-
rati SubToni. Ho cercato in inter-
net la schedina apposita FTS-7 
ma, oltre ad essere oramai una 
rarità, il costo supera i 45,00 Eu-
ro. Troppo. Vada per l’autoco-
struzione allora, visto che, sem-
pre in rete, ho trovato altre sche-
dine generiche ma di dimensioni 
tali da non potersi alloggiare nel-
lo scomparto apposito e che 
avrebbero comportato l’allog-
giamento all’esterno della radio. 
Troppo scomodo dover poi cam-
biare i toni in caso di transito su 
ponte diverso dall’usuale….

Fatto

Navigando in rete e su vari mo-
tori di ricerca, ho prima realizza-
to un circuito di un OM australia-

no impiegante un PIC16c84, ma 
l’uscita tono lasciava a desidera-
re in quanto la trasformazione da 
onda quadra a sinusoidale era 
inaccettabile ed infatti si è rivela-
to un fallimento. Ho quindi cer-
cato ancora e trovato un interes-
sante integrato MX315AP, pro-
gettato appositamente per la ge-
nerazione dei toni SubAudio. In 
realtà ne esistono diversi tipi, ma 
tutti in SMD e quindi scomodi da 
utilizzare, per via delle caratteri-
stiche intrinseche del mio labo-
ratorio. Questo integrato, DIL 14 
piedini, l’ho trovato sul solito sito 
di aste online ed al costo di circa 
10,00 euro, comprese le spese di 
spedizione, da Hong Kong mi è 
arrivato nel giro di una decina di 
giorni. Lo schema di utilizzo ge-
nerale lo si può vedere in Fig.1, 
tratto dal datasheet della MX-
COM che lo produce. Pochi 
componenti oltre l’integrato, un 
quarzo e poca roba. Già, il quar-
zo… Quarzi da 1 MHz sono di-
ventati rari da trovare, anche i 
siti online ne sono sprovvisti op-
pure li vendono a prezzi alti. 
All’ultima Fiera dell’Elettronica di 
Pescara ho sperato di trovarne 
uno, purtroppo sono stato disillu-
so dai fatti… Ho incontrato Fabio 
VHL nel padiglione ove erano 
presenti gli espositori di radio e 
gli raccontai il fatto. Quando mi 
disse “mi sa che ne ho uno da 
parte, se lo trovo te lo faccio ave-
re” mi trasformò la giornataccia 
in radiosa e soleggiata, anche se 
faceva freddino…
Un paio di giorni ed il quarzo era 
a casa! Allora ho fatto due prove 
su un circuito provvisorio con lo 
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schema che ho buttato giù in Fig. 
2, nulla di trascendentale, un re-
golatore di tensione 78L05 con i 
condensatori per evitare auto-
oscillazioni indesiderate, una re-

te RC in uscita tono per permet-
terne la regolazione e disaccop-
piarla dal circuito, un diodo ge-
nerico al silicio per il comando 
PTT negato (PTT abilitato con 

contatto a massa), una resistenza 
da 1 M per polarizzare gli in-
verter CMOS interni in modo li-
neare, quarzo e relativi conden-
satori di compensazione per per-
mettere una stabile oscillazione; 
visto che funzionava bene, ho ta-
gliato a misura un rettangolino di 
millefori da 40 x 24 mm, stesse 
dimensioni del vecchio circuito 
generatore a 1750Hz non più uti-
lizzabile e dal quale ho recupe-
rato il solo connettorino. Gli altri 
componenti li avevo già nei soli-
ti cassetti colmi di componenti di 
recupero, compresi i dip-switch. 
Ne occorrono sei, non avendo un 
pezzo unico, ne ho utilizzati due 
da quattro switch. La realizzazio-
ne completa si può vedere in fo-
to 1 già alloggiata nell’apposito 
scomparto. L’impostazione dei 

Fig. 1

Fig. 2

contatto a massa), una resistenza 

Tab. 1
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toni si fa mettendo a 0 logico 
(massa) i piedini corrispondenti 
come da Tabella 1 (sempre estra-
polata dal datasheet). Interna-
mente lo stato è di default a 1, 
effettuato con delle resistenze di 
pull-up, quindi 1 corrisponde ad 
APERTO e 0 corrisponde a CHIU-
SO. Non ho previsto un circuito 
stampato, i componenti sono ve-
ramente pochi e si locano nel 
millefori senza problemi. I colle-
gamenti da effettuare al connet-
tore sono solo quattro: +12V-
PTT-GND-Tono e corrispondono, 
sul cavetto apposito che arriva 
allo scomparto, rispettivamente 
ai colori ROSSO (VCC) – VERDE 
(PTT) – NERO (GND) – ARANCIO 
(TONO). Fatte le saldature, si 
passa al test: non funziona! Ca-
voli, i collegamenti sono esatti, 
cosa c’è che non va? Misuro su-
bito la tensione: 4,6V!!! Rapido 

sguardo allo schema elettrico e 
noto che la tensione prevista per 
quel punto è circa 4.8V, tensione 
insufficiente per garantire un 
funzionamento corretto con il 
chip impiegato e troppo bassa 
per il 78L05 di regolazione, pro-
babilmente il circuito apposito 
utilizza un integrato che necessi-
ta di minor tensione. Non mi per-
do d’animo, visto che è una mo-
difica semi-definitiva, taglio il filo 
rosso che arriva al connettorino 
e lo collego, come in foto2, sul 
primo connettore a destra (lato 
superiore RTX), vedi freccia gial-
la. In quel punto si hanno i 12 V, 
peccato non poter utilizzare la 
tensione prevista poiché con il 
comando TONE si escludeva 
l’alimentazione al circuito sup-
plementare. Ma questo non risul-
ta essere un problema vitale. Ri-
solto ciò, provo a trasmettere ed 
il tono viene distorto in maniera 
accentuata tale da rendere im-
possibile ascoltare la modulazio-
ne su un ricevitorino di servizio 
sintonizzato sulla stessa frequen-
za. Nonostante regolassi al mini-
mo il trimmer sull’uscita tono, lo 

stesso risultava troppo amplifica-
to. Ho deciso così di portare il to-
no direttamente all’ingresso mi-
crofonico, vedi nella stessa foto 
2 il filo giallo evidenziato dalle 
frecce rosse. Per fare ciò (per chi 
volesse farlo: mano ferma, deli-
catezza, pazienza e sangue fred-
do) occorre togliere le viti evi-
denziate in foto 3 (lato inferiore 
RTX) e foto 4 (lato superiore 
RTX), fare quindi una moderata 
forza sul pannello anteriore in 
trazione distaccandolo delicata-
mente dalle contattiere nel resto 
dei circuiti. Non verrà ovviamen-
te via completamente a causa dei 
cavetti collegati, ma per lo scopo 
risulta poi abbastanza spazio per 
effettuare la saldatura del filo 
giallo sul centrale del bocchetto-
ne microfonico come in foto 5. 
Lasciando tutto così, ho provato 
nuovamente ad andare in tra-
smissione, tono OK come da foto 
6 (tono scelto 88,5Hz, il mio mini-
frequenzimetro non ha i decima-
li e quindi arrotonda a 89Hz) ma 
soprattutto regolazione dell’in-
tensità del tono perfetta, fino a 
non sentirlo più nel ricevitore di 

Foto 1

Foto 2

Foto 3
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Foto 4
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controllo. A questo punto, ho ef-
fettuato le prove con i colleghi sui 
vari ponti raggiungibili da casa, 
R0 del Monte Ascensione oppure 
R5 e R6 abruzzesi, ottenendo 
l’aggancio stabile del ponte e fo-
nia pulita. Lo Yaesu FT-290RII, 
ora, è attivo anche sui ponti ra-
dioamatoriali!

Postfatto

Prima di richiudere il tutto, ho 
pensato che la versione in mio 
possesso, con step in FM a 5-10-
20 kHz, mal si adatta all’uso quo-
tidiano, avendo noi stessi OM 
della locale sezione di Ascoli una 
frequenza di appoggio a 
145.362,5. Sarei tagliato fuori se 
non ricorrendo ad artifici con le 
memorie come da articoli in rete, 
non molto rapidi e comodi da uti-

lizzare. Pertan-
to, studiando gli 
schemi elettrici, 
ho notato sulla 
scheda CPU la 
presenza di un 
ponte opzionale che permette 
anche lo step a 12,5kHz, come si 
può notare in fig. 3. Avendo già 
il frontale semi-distaccato per la 
modifica precedente, ho indivi-
duato le piazzole sullo stampato 
dietro il frontale stesso, come si 
può vedere in foto 7 ed eviden-
ziato dalle frecce, qui con mano 
ferma ed un corto spezzone di fi-
lo flessibile ho effettuato il ponti-
cello (vedi foto 8). Richiuso que-
sta volta definitivamente l’appa-
recchio, ho effettuato la verifica 
degli step impostabili. Ora in FM 
si hanno 12,5-25-50 kHz, mentre 
in SSB e CW rimangono invaria-

Fig. 3

ti. Lo step impostato si può nota-
re dalla frequenza ottenuta in fo-
to 9. L’apparato ora è pienamen-
te funzionante, tornato in bella 
mostra nello shack, dandomi la 
soddisfazione, con un po’ di la-
voro e di sana autocostruzione, 
di avergli ridato nuova linfa e 
nuova vita….
Desidero ringraziare ancora una 
volta il buon Fabio IK6VHL: senza 
di lui chiaramente non sarebbe 
tornato a funzionare e la scheda 
ancora in alto mare per la man-
canza del quarzo.
Alle prossime occasioni, 73 de 
Gianluca IK6GZM.

Foto 5 Foto 6

Foto 7 Foto 8

Foto 9
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Un manpack fatto in casa
Una proposta versatile, divertente ed economica

di Marco Barberi IK5BHNdi Marco Barberi IK5BHNdi Marco Barberi IK5BHN

APPARATI-RTXAPPARATI-RTXAPPARATI-RTX

Antefatti

Per i casi strani della vita mi sono 
trovato ad avere ben TRE appa-
rati identici, tre Yaesu 8900 R: 
piazzatone uno in stazione e l’al-
tro sulla macchina, del terzo fran-
camente non sapevo che farme-
ne e ci avevo fatto un “portatilo-
ne“ (vedi RK 2 / 2012).
Dentro il “portatilone“ però l’8900 
era praticamente inutilizzato per 
cui l'ho tolto di lì, rimesso nella 
sua scatola con tutti i suoi acces-
sori sperando in un baratto o in 
una vendita. Sempre però per i 
casi della vita ed essendomi re-
catomi a Roma qualche giorno 
per motivi familiari, in un inter-
vallo tra i vari guai non potevo 
mancare anche solo come relax 
una visita alla MASCAR: essen-
domi portato dietro l’8900, ho 
trovato una buona occasione di 
permuta (e relativo conguaglio) 
con un 817 ND nuovo di pacca. 
Così, tornato a casa, ho pensato 
di riadattare il “portatilone” già 

descritto su queste pagine per 
usarlo “cor piccoletto”, come di-
cono gli OM romani. 
Il lavoro è stato abbastanza osti-
co, anche se le dimensioni dei 
due apparati sono compatibili: 
erano però diverse le posizioni 
della presa microfono cuffie e 
deviatore, l’altezza (leggermente 
maggiore nell’817) e tante altre 
cosette: ma fora di qui, sposta di 
là, scava, fai le staffe nuove, spo-
sta la cinghia e così via alla fine 
il trapianto è riuscito, e tutto fun-
ziona al meglio.

Descrizione del set-up

La scatola a suo tempo fu fatta 
su misura, con larghezza e pro-
fondità calibrate sulla batteria 
(una piombo-gel da 12 V – 7,5 
Ah) mentre l’altezza era stata ca-
librata sull’8900 + la batteria + 
il bocchettone, e si è rivelata 
adatta anche all'817. Il materiale 
è legno compensato da 6 mm di 

spessore, tenuto assieme da Vi-
navil e chiodini a spillo: le dimen-
sioni sono 8 x 16 x 28 cm più il 
coperchio di 8 x 16 x 10 (più il 
bordino di incastro, 1 cm) coper-
chio che contiene l’indispensa-
bile cavetteria e può stare sotto 
(durante l’uso) o sopra a chiude-
re tutto fungendo anche da anti-
pioggia. Il sistema di fissaggio è 
assai semplice e versatile, per-
ché per i gancini si può usare 
qualunque cosa: spago, elastici 
da ufficio, pezzi di camera d’aria 
da bicicletta, perfino i “legacci“ 
in fil di ferro ricoperto in plastica 
per il giardino. Il tutto verniciato 
di grigio. 
Qualcuno potrà chiedersi come 
mai la scelta del legno compen-
sato: a parte la facilità di lavora-
zione, è un materiale di poco 
prezzo che però protegge molto 
bene il contenuto da urti e stru-
sciate, assai meglio della plastica 
che si rompe subito. Certo un ca-
se in alluminio sarebbe stato il 
top, ma personalmente non ho 

Le nuove staffe, sugli stessi fori di quelle di serie Particolare del frontalino con LED, interruttori e boccole.
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modo di tagliarlo e piegarlo per 
fare un contenitore su misura, ne 
saprei a chi farlo fare. 
Il frontalino in alluminio sopra 
l’apparato ospita il duplicato del 
bocchettone PL, un interruttore 
di alimentazione con relativo LED 
rosso (uno spreco di circa 4 mA 
con quella batteria ce lo possia-
mo permettere), un interruttore 
per la ricarica della batteria e 
due boccole da pannello – con 
relativo LED che segnala la pre-
senza di tensione – che servono 
per entrare dall’esterno sia con 
l’alimentazione esterna dell’ap-
parato sia per ricarica della bat-
teria. 
Lo schema elettrico è banale, 
calibrato però in modo che la 

batteria sia comunque sempre 
connessa: in caso contrario po-
trebbe infatti accadere che rica-
ricando ad ex. con dei pannelli 
solari ed effettuando una mano-
vra sbagliata di un interruttore 
arrivi sull’apparato una tensione 
spropositata. 
Potreste chiedervi come mai c'è 
un interruttore sulla alimentazio-
ne dell'RTX, non basta il suo in-
terruttore d’accensione? No, per-
ché gli apparati di ultima gene-
razione consumano sempre 
qualcosa anche da spenti, pro-
prio come i TV, e la cosa non è 
mai menzionata sul libretto di 
istruzioni. Personalmente ritengo 

che da un lato le dimensioni ri-
dotte degli odierni RTX non con-
sentano di istallare un interrutto-
re più grosso e/o un relais ade-
guato, dall'altro che almeno la 
CPU e qualche altra cosa deb-
bano sempre restare alimentate. 
L’857 ad ex. assorbe sempre un 
bel po’ di mA e l’8900 idem, tan-
to da far pensare che sia sempre 
alimentato anche l’IC finale RF: e 
perfino l’817 pur da “ spento “ si 
ciuccia i suoi bravi 5-6 mA. Pro-
vare per credere, basta un tester. 
L’interruttore quindi serve a ri-
sparmiare al massimo la batteria, 
tant'è che l'ho messo anche in au-
to sulla alimentazione generale 

Prove di chiusura, con il foro per l'altoparlante

Assemblaggio del frontalino

Schema elettrico del frontalino

degli apparati (8900 + TS 50 S) 
dopo che un mese di inattività 
dell’auto (ospedale, purtroppo!) 
mi aveva azzoppato la batteria di 
bordo. 
La batteria, ovviamente sotto fu-
sibile, come accennato è la solita 
12 V – 7,5 Ah del tipo al piombo 
gel. E' pesante, questo è vero, e 
la sua densità di energia non è 
certo il massimo, anzi, ma la ca-
pacità è comunque sufficiente 
per molte ore di operazioni ed 
inoltre è assai economica. Sareb-
bero state possibili altre soluzio-
ni, mutuate dal settore aereomo-
dellistico come ad ex. le Ni-MH 
ad alta capacità, assai più per-
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formanti ma anche assai più co-
stose e di carica-scarica delicata 
e soprattutto bisognose di un ca-
ricabatterie apposito e spesso 
anche di una centralina di con-
trollo. 

Discussione del set-up

Il concetto base di un set-up co-
me questo è di avere sempre tut-
to pronto, in modo da non dimen-
ticare mai niente: lo scatolotto e 
un tubo o un altra cosa per le an-
tenne, e c'è tutto. Concetto basi-
lare in P.C, quando si deve par-
tire magari con preavvisi brevis-
simi e le cose da fare sono cen-
tomila; concetto invece assai me-
no valido e poco importante per 
la normale attività amatoriale. 
A mio modo di vedere e soprat-
tutto condizionato dalla mia atti-
vità in Protezione Civile il presen-
te set-up è solo UNA delle solu-
zioni possibili, anche se si adatta 
bene ad un uso prettamente 
amatoriale: anche perché la o le 
antenne, l'eventuale accordatore 
manuale o meglio automatico e i 
cavi coassiali vanno trasportati a 
parte assieme ai relativi accesso-
ri. 
Un'altra soluzione, più consona 
all'uso in PC, è la valigetta: sem-
pre fatta su misura e sempre in 
legno, più piccola possibile e 
con due piani: in quello di sotto 
cavetteria, microfono, ed una 
eventuale antenna filare, al pia-
no di sopra l’817 e l’accordatore 
manuale o meglio automatico 
(LDG ?). La batteria, che a mio 
avviso va inserita sempre nel con-

Disposizione interna della batteria e 
dell'apparato

Dettaglio dell'aggancio del coperchio ac-
cessori

Dettaglio della cinghia di trasporto.

Parte principale e coperchio accessori se-
parati

Mentre le doti principali delle 
batterie al piombo sono la versa-
tilità unitamente alla robustezza. 
Anche maltrattate sopportano 
quasi tutto, e - magari non al 100 
% - si possono ricaricare con 
qualunque cosa senza alcun ti-
more : con il classico alimentato-
re stabilizzato (carica a tensione 
costante) così come con i carica-
batterie di commercio (carica a 
corrente costante), con i pannel-
li solari e perfino collegandole 
brutalmente in parallelo all’im-
pianto delle autovetture. 
Un discreto problema è stato 
come portare all'esterno, senza 
far sporgere niente ma in manie-
ra semplice da connettere, il 
ground dell’apparato: infatti 
l’817 se viene usato con antenne 
“normali “ non presenta proble-
mi, mentre se si usano le anten-
nine V-U fornite di serie con la 
scatola oppure in HF quelle “gio-
cattolo” tipo Miracle Whip o gli 
stili Comtrak (tutta roba bellina 
ma molto ottimistica ….) il tutto è 
assai sensibile ad un po' di “ter-
ra”: basta infatti e al limite tocca-
re con le mani il case dell’appa-
rato per aumentare i segnali in 
ricezione anche di due punti, e 
senza considerare l’efficienza in 
trasmissione. 
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tenitore, sta nel mezzo determi-
nando quindi l’altezza comples-
siva della valigetta (sugli 8 cm). 
Altra soluzione ancora, la prefe-
rita da molti scarpinatori, è di te-
nere il tutto sciolto – anche se 
protetto in vari modi – nello zai-
no: una soluzione calibrata su 
esigenze particolari, che rispon-
de bene allo scopo anche se po-
co pratica non solo perché si cor-
re il rischio di lasciare qualcosa 
a casa, ma anche perché ogni 
volta bisogna assemblare e poi 
disassemblare il tutto. A me que-
sta soluzione non piace, ma d’al-
tra parte non sono un cammina-
tore …. amerei esserlo, ma pur-
troppo Frate Asino non è d'accor-
do. 
Considerazioni sull’apparato. 
E’ un piccolo capolavoro, anche 
se come si usa dire niente nella 
vita è perfetto e tutto è sempre 
migliorabile: come ad ex. la po-
tenza, proprio alla frutta, che per 
usi amatoriali (in verità un pochi-
no masochistici …) può anche 
andar bene ma che io avrei pre-
ferito un po' più alta, sui 20 W sia 
pure regolabili - tipo l’SGC - e 
proprio come i manpack militari. 
Ed in effetti in P.C usiamo molto 
l’857 regolato a 50 W in fonìa e 
20-30 W in digitale. O come ad 
ex. l’ergonomia: tutti i comandi 
in genere, ma il tasto F in parti-
colare (perché di uso frequente) 
richiedono ditini da puffi mentre 

i miei e quelli di tanti altri sono 
mestole da muratore. Ad ex. in-
vertire il tasto F con il tasto Lock, 
che si usa assai meno, why not?
Non starò a disquisire sui filtri, 
che peraltro migliorano un bel 
po’ un RTX già valido ma che 
hanno un costo assai elevato, a 
mio avviso non molto giustificabi-
le su un apparato del genere che 
già va benino di suo. 
Piuttosto altre due parole, sulla 
alimentazione: non mi spiego 
perché nessuno e nessuna ditta 
- per quanto a mia conoscenza 
– abbia disponibile o quantome-
no ordinabile un generatore a 
molla con carica a manovella, os-
sia la dotazione standard dei tan-
ti manpack militari per ricaricare 
la batteria interna dovunque, co-
munque e in qualsiasi condizio-
ne meteo e/o operativa. 
Anch’io mi sono divertito con i 
pannelli solari, come vedete dal-
le foto: sono due, Made in India 
e assai ben fatti, dimensioni di ca. 
31 x 20cm ciascuno. Tra tutti e 
due producono a sole pieno cir-
ca 0,6 A (effettivi e misurati, non 
teorici) e quindi adatti al set-up 
e al consumo medio dell’817 
considerando un rate RX-TX di 1 
4, ad un costo complessivo (tro-
vati e ordinati su E-Bay) di meno 
di 25 € compreso il corriere. Han-
no i loro bravi diodi di protezione 
e disaccoppiamento e quindi si 
possono attaccare direttamente 

alla batteria interna del presente 
accrocco: meccanicamente li ho 
accoppiati con due cerniere, li 
chiudo a libro usando come bloc-
co un magnetico da sportelli e sul 
retro ci ho messo un piedino ri-
piegabile, avvalendomi della 
cornice di alluminio, per tenerli 
inclinati quando sono aperti. Il 
guaio è che almeno nella gran 
parte delle situazioni operative 
sono inutili: delicatezza, cattivo 
tempo, posizione non adatta, 
operazioni dall’interno di fabbri-
cati, possibilità concreta di 
“esproprio“ e così via. 
Un alimentatore? Ottima soluzio-
ne, ma ci vuole a disposizione la 
rete, cosa che in portatile non c'è 
quasi mai. A meno di non avere 
l’auto a portata di filo, e allora 
problemi non ce ne sono. Un se-
condo pacco batterie? A parte il 
costo e il peso, finito anche quel-
lo siamo alle solite. 
Personalmente di generatori del 
genere detto prima, a molla e con 
una manovella che carica la mol-
la, ne ho due: uno su una torcia 
elettrica che usa tre torcette AA, 
l’altro su un ricevitore AM-FM 
Made in Sud Africa e che di tor-
cette AA ne ha ben sei. Il gene-
ratore di quest’ultimo è grande 
circa 2/3 di un pacchetto di siga-
rette per cui non dovrebbe esse-
re ne difficile ne costoso farne 
uno per uso generale, da almeno 
un minimo di 2-3 W per ricarica-
re una batteria a 12 Vcc. Anche 
perché esiste un radio ricevitore 
AM-FM cinese (fuori il contenito-
re è pure giallo….) che usa lo 
stesso sistema. Ci vorrebbe tanto 
ad adattare una dinamo da bici-
cletta? Cinese però, perché in BY 
le dinamo da bici sono a 12 V e 
non a 6 come le nostre.
Il microfono. E’ una modifica 
che consiglio ai fonisti, perché 
“er piccoletto“ come potenza non 
ha proprio niente da buttar via e 
una modulazione il più possibile 
incisiva e soprattutto penetrante 
fa assai comodo : cosa che il suo 
mic di serie si guarda bene dal 
dare. Personalmente, a parte un 
auto costruito (vedi R.R 2/2014) 
uso il suo MH31 di dotazione ma 
con le modifiche consigliate su 
vari siti: in particolare quello di 
IZ0HCC, e mi sono trovato bene 

Il set-up e i pannelli solari
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seguendo i suoi consigli. 
E le antenne? Quelle per V ed 
U di dotazione vanno abbastanza 
bene o almeno fanno quello che 
possono in relazione alle dimen-
sioni: certo che una tre o una 
quattro elementi, così come una 
o due HB9 stacked, andrebbero 
meglio. 
Su qualcosa di decente per le HF 
ci sto ruminando, indeciso anco-
ra tra una verticale in configura-
zione Ground Plane (usando una 
canna da pesca in fiberglass co-
me supporto di una configurazio-
ne a tridente) e/o una long-wi-
re…….. o forse tutte e due, da 
usare secondo le situazioni ope-
rative : e per il trasporto un cilin-
dro da un metro o giù di lì di tu-
bo in PVC. A stagion buona ve-
dremo cosa esce dalle prove sul 
campo. Perché ho sperimentato 
che con una antenna decente “er 

piccoletto“ si difende bene : rap-
porti di S 9 e a volte oltre sono 
normali anche in gamme basse 

Montaggio terminato

usando la mia inverted-V 80-40 
full size in stazione fissa. Tanta 
roba per 5 W scarsi. 
Mi rendo conto che quanto ho il-
lustrato non è niente di eclatante, 
in fin dei conti è solo assemblag-
gio e basta: d'altra parte è una 
prova, un tentativo di fare qual-
cosa di snello, facilmente porta-
tile e il più possibile versatile ol-
treché divertente ed economi-
co. 
A chi vuol provare a fare questo 
set-up e magari a sviluppare 
l’idea facendo qualcosa di più e 
di meglio auguro buon lavoro e 
soprattutto buon divertimento. Mi 
farebbe anche assai piacere co-
noscere opinioni, suggerimenti, 
consigli e anche critiche – maga-
ri se possibile costruttive – a que-
sta mia modesta realizzazione.
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Modificare e riallineare la 
radio.

So di essere fortunato infatti i miei 
esemplari erano quasi tutti rap-
presentanti della versione “H”, 
quella da 160 a 174 MHz.
La prima cosa da fare è ritarare 
il VCO, le modifiche sono visibili 
nei particolari dello schema elet-
trico: per la versione “H” è neces-
sario aggiungere sette conden-
satori e un compensatore. Se la 
vostra versione è una “M” possia-
mo limitarci al solo compensato-
re.
Se la versione è una “H” dobbia-
mo smontare completamente la 
radio, rimuoviamo lo schermo 
del VCO, lo scatolino dal lato su-
periore appena dietro la logica 
(attenzione, le viti che lo chiudo-
no sono più corte delle altre e non 
dobbiamo confonderle, farlo si-
gnifica danneggiare lo stampato 
della parte RF). Rimuoviamo le 
due piastre, la logica con il VCO 
e la parte RF.
Scolleghiamo e rimuoviamo il 
frontale (attenzione al flat bianco 
del display), quindi svitiamo tutte 
le viti dello schermo della radio 
(il cavo di alimentazione si smon-
ta rimuovendo la vite sul pannel-
lo posteriore, appena sotto il ca-
vo). Scolleghiamo con attenzio-
ne il piccolo cavo coassiale gri-
gio che porta il segnale dell’oscil-
latore locale dal VCO alla radio 
e alziamo le due piastre.

Il guscio è ora completamente 
nudo, è una buona occasione 
per riverniciarlo e sostituire il 
BNC con un più comodo (e peg-
giore) PL.
Basandoci sullo schema dobbia-
mo localizzare tutti i componenti 
segnati in rosso, non sostituiremo 
nulla, ci limitiamo a saldare sette 
condensatori in parallelo a quel-
li esistenti (se ci sono) che ripor-
tano il valore totale delle capaci-
tà a quello corrispondente alla 
versione “L” da 136 a 150 MHz. 
A parte il compensatore TC4 (as-
sente su versioni “M“ e “H”, che 
salderemo al suo posto dal lato 
componenti, tutti gli altri andran-
no saldati direttamente dal lato 

saldature. In verità le modifiche 
si limitano allo stretto indispensa-
bile che permette il funziona-
mento in gamma amatoriale. In 
particolare non aggiungeremo 
diodi varicap: sulla versione “L” 
ne sono montati quattro, sulla 
“M” tre e sulla nostra “H” sola-
mente due. Il risultato è che 
l’escursione del VCO sarà mino-
re e quasi certamente non riusci-
remo a scendere sotto i 140 MHz. 
Neppure la copertura totale sarà 
di 10 – 12 MHz, ma a noi basta 
un misero mega…
Il numero dei varicap presenti 
sotto il coperchietto del VCO può 
essere un indice circa la versione 
che abbiamo in mano, almeno 

Un Maxon per la gamma 
amatoriale
I modelli SMX4150 sono RTX civili anomali, a partire dalla potenza massima pari a 50W

2ª parte

di Daniele Cappa  IW1AXRdi Daniele Cappa  IW1AXRdi Daniele Cappa  IW1AXR
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Modifica al VCO
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per quanto riguarda il VCO ov-
viamente. 
Passiamo al ricevitore e eseguia-
mo la modifica analoga, aggiun-
gendo anche qui sette conden-
satori a cui si aggiunge la sosti-
tuzione del condensatore del fil-
tro di media frequenza, C30, 
quello compreso tra i due cristal-
li in basso a sinistra..
Sullo schema C30 è riportato da 
10 pF, in realtà le radio montano 
un esemplare da 15 pF. La devia-
zione di un apparato amatoriale 
è più alta di quella di una radio 
civile, dunque se in trasmissione 
basta girare il trimmer in ricezio-
ne è necessaria “allargare” il fil-
tro, pena sentire il corrispondete 
che “strappa” appena alza il tono 
della voce. Ho riportato C30 a 10’ 
pF, ma andare un pochino oltre 
e scendere fino a 8,2 pF potreb-
be essere una buona idea. Con 
10 pF arriviamo fino a +/- 5 kHz.. 
I due filtri sono da 7,5 kHz… sia-
mo dunque già oltre il limite fisi-
co del filtro.
I condensatori che andremo ad 
aggiungere sulle due schede de-
vono essere tutti ceramici, nuovi 
e di buona qualità. Dobbiamo 
prestare attenzione a non mon-
tarli in corrispondenza delle sa-
gome degli schermi del corpo 
della radio. Sugli stampati sono 
evidenziati da una o due file di 
metallizzazioni di massa, nelle fo-
to sono evidenziati da alcune ri-
ghe verdi. Durante il montaggio 
delle piastre è necessario assicu-
rarsi che queste coincidano con 
i fori delle viti e che questi siano 
tutti a battuta con le piastre.
Il lavoro descritto è impegnativo: 
i condensatori devono essere sal-
dati mantenendo i terminali più 
corti possibile, la posizione an-
drà determinata seguendo lo 
schema e le piste del circuito 
stampato. Consideriamo il fatto 
che questi potrebbero avere pic-
cole differenze e che alcuni con-
densatori non sono visibili sullo 
stampato perché si trovano all’in-
terno dello schermo delle bobi-
ne. Con calma e attenzione do-
vremmo venirne a capo in un pa-
io di ore.
Mentre abbiamo in mano la pia-
stra del VCO è una buona idea 
sostituire C243 (da 15nF) con un 

Modifica audio in TX

Modifica ricevitore

Modifica al volume del bip

esemplare da 47 nF. Si tratta di 
un condensatore in serie al se-
gnale del microfono, la sua sosti-
tuzione rende l’audio in trasmis-

sione meno “chiuso”, molto più 
gradevole.
Sulla stessa piastra possiamo 
montare la regolazione del “bip” 
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dei tasti. In origine è diretto e il 
“bip” all’accensione assomiglia 
più a una sveglia che a una ra-
dio.
La cura è semplice, basta dissal-
dare un lato della R310 (10ko-
hm), precisamente quello oppo-
sto al condensatore C77. Sulla 
piastra è il reoforo a sinistra guar-
dando la radio dal pannello an-
teriore. Porteremo il capo rimasto 
libero della resistenza al cursore 
di un trimmer da 10k. La piazzo-
la dello stampato a cui era colle-
gata la resistenza lo portiamo a 
un lato del trimmer mentre l’altro 
lato del trimmer lo collegheremo 
a massa in un luogo comodo; 
questa saldatura supporterà 
meccanicamente il tutto.

Rimontiamo le due piastre, aven-
do cura di impiegare solo le viti 
dello stampato, non quelle degli 
schermi. Utilizziamo una quanti-
tà adatta di pasta termocondutti-
va sotto i chip fissati al guscio, 
compreso il finale.
Ricolleghiamo il pannello ante-
riore e lo fissiamo provvisoria-
mente con un paio di viti.
Colleghiamo in carico fittizio 
all’antenna e l’alimentazione.

Passiamo alla taratura

Questa sequenza è valida per 
tutte le versioni, anche per quel-
le in cui non è stato necessario 
aggiungere i condensatori (ver-
sioni L e M).
Accendiamo la radio, di solito 
emette insistentemente alcuni 
bip e il display segnala errore 
03… Già la radio ha una propria 
diagnostica con cui comunica le 
anomalie nel funzionamento, ec-
co cosa significano:
Er 01 	  
- Errore della EEPROM, non è in-
stallata o non è installata corret-
tamente, potrebbe essere stata 
programmata a 8 bit anziché a 
16.
Er 02	  
- Problema in dati di programma-
zione, sempre della EEPROM... 
Er: 03 	 
- Indica che il PLL non è aggan-
ciato, ovvero che è necessario ri-
tarare il VCO, o che la frequenza 
memorizzata è fuori dal range di 
funzionamento attuale del VCO,

Er: 04 	 
- Indica un problema con il col-
legamento dell’antenna. Il pro-
cessore dovrebbe impedire alla 
radio di trasmettere. Sui miei 
esemplari non succede nulla, se 
scollego l’antenna la radio fun-
ziona come prima.
Collegando il tester sul TP del 
VCO regoliamo i tre trimmer ca-
pacitivi TC3, TC4 e TC5, sia in 
ricezione che in trasmissione fino 
a ottenere 4 – 5V a centro banda 
(dunque 145.400 – 145.500. 
Una radio accesa sulle stessa fre-
quenza ci avviserà quando il 
VCO è agganciato.
Spegniamo il tutto e rimontiamo 
lo schermo del VCO, quindi ri-
controlliamo la tensione del VCO 
ed eventualmente ritocchiamo i 
tre trimmer.
Passiamo ora alla piastra dell’RTX, 
dall’altro lato. Verifichiamo di 
avere collegato il cavo grigio del 
segnale dell’oscillatore locale e 
di avere risaldato il filo del con-
nettore di antenna.
Con il carico fittizio e il wattmetro 
regoliamo i due compensatori 
TC1 e TC2 a sinistra per la mas-
sima potenza, poi regoliamo VR2, 
accanto ai cavi di alimentazione, 
per la potenza desiderata. La ra-
dio arriva a 50W, a volte qualco-
sa di più Un buon compromesso 
è regolare al 20% in meno, dun-
que 40W di uscita.
Scolleghiamo il carico fittizio, il 
wattmetro e il microfono per pas-
sare al ricevitore.
Se abbiamo un generatore non 
ci sono problemi: iniziamo con 

Connettori Mic

I condensatori del VCO Parte dei condensatori del ricevitore
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un segnale robusto per scendere 
mano a mano che la sensibilità 
aumenta grazie alla taratura.
Altrimenti avremo bisogno della 
solita schiera di amici disponibi-
li in grado di fornire segnali via 
via sempre più deboli.
Per riallineare il ricevitore inter-
verremo sulle bobine a sinistra 
della piastra RTX (ora la radio è 
capovolta) ovvero, nell’ordine, 
T1, T2, T3, T4 e T5 cui si aggiun-
gono le due bobine rosa subito a 
sinistra tra T3 e T4, di solito sono 

sotto lo schermo, T6 e T7.
Per la regolazione dei nuclei è 
necessario utilizzare una chiave 
esagonale a brugola antiindutti-
va da 2 mm. Sicuramente non è 
facile da reperire. Risolviamo 
con una comune brugola in me-
tallo, ne tagliamo due o tre cen-
timetri e inseriamo il pezzetto a 
forza in un tubicino di plastica 
con il foro interno da 2mm scarsi. 
Il tubo in plastica ci permetterà 
di regolare i nuclei senza avvici-
nare le mani all’attrezzo… Atten-

zione, intervenire su questi nu-
clei con un piccolo cacciavite 
(come facciamo tutti) significa 
romperli. Con conseguenze fa-
cilmente immaginabili.
Se la nostra radio è una versione 
“M” stiamo cercando di farla la-
vorare al limite delle sue possibi-
lità, dunque i nuclei saranno tut-
ti molto inseriti nella bobina. Se 
qualcuno dovesse arrivare in fon-
do sarà necessario smontare la 
piastra e aggiungere un piccolo 
condensatore in corrispondenza 
della bobina in questione. Se-
condo le modifiche adottate per 
la versione “H”, 2,2 pF dovrebbe-
ro bastare a sollevare i nucleo e 
rendere possibile la taratura.
Due cifre a questo punto ci stan-
no bene.
La versione “H” originale, ovvero 
senza le modifiche al ricevitore 
(quelle sul VCO permettono l’ag-
gancio del PLL e non è possibile 
non farle…) lavora a 145 MHz 
con una sensibilità tra i 60 e i 70 
microV, ovvero 23 – 25 dB in me-
no del dovuto. Se avessimo lo 
Smeter sarebbero 4 – 5 punti S 
in meno.
Dopo la modifica la radio riceve 
segnali a partire da 0,2 – 0,3 mi-
croV, qualcosa in più se la versio-
ne è una “M” non modificata che 
comunque si attesta tra 0,3 e 0,4 
microV, valore più che accettabi-
le e ancora allineato con qualsia-
si RTX amatoriale nativo.
Qualche problema in più lo dà il 
filtro di media. Malgrado si sia 
intervenuti sul valore di C30 fino 
a 8,2 pF la larghezza di banda è 
sempre “al pelo”, e se un corri-
spondente dovesse urlare oltre 
misura, oppure utilizzare un mi-
crofono con una preampificazio-
ne esagerata… il nostro ricevito-
re “strappa”. L’audio viene inter-
rotto nei picchi di modulazione e 
persino il LED del ricevitore si 
spegne, come se lo SQL si fosse 
chiuso per un attimo.. La cosa è 
assolutamente normale, basterà 
che il corrispondente abbassi un 
pochino il volume della voce.

Conclusioni e impressioni 
finali

In tutto ho avuto in mano cinque 
esemplari di questa radio, di cui 

Taratura VCO

Taratura RTX
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solo uno della versione “M”. La 
cosa migliore da fare è smontar-
la completamente per eseguire 
tutte le modifiche comodamente 
sul banco. E’ necessario molto 
tempo a controllare dove stiamo 
intervenendo, con un’occhio allo 
schema elettrico e l’altro sulla 
piastra.
In queste condizioni possiamo ri-
pulire con cura il frontale e river-
niciare il guscio di alluminio. 
Esteticamente avremo in mano 
una radio che avrà l’aspetto del 
nuovo.
Una volta riassemblata e tarata, 
risulterà un eccellente RTX, con 
alcune limitazioni certo; i 16 ca-
nali non sono tantissimi, ma per 
l’uso in auto è perfetta.
Le dimensioni sono ragionevoli, 
la mancanza dello Smeter in au-
to non si nota più di tanto (dob-
biamo guardare la strada, non la 
radio…). I subtoni sono disponi-
bili, dunque non abbiamo pro-
blemi circa l’accesso ai ripetitori. 
La radio si accende senza pro-
blemi semplicemente alimentan-
dola. Dunque possiamo nascon-

derla e accenderla insieme al 
quadro dell’auto, o con un co-
mando separato.
La potenza è adeguata ed è tra 
le più alte disponibili su RTX non 
recenti di provenienza civile.
Il costruttore promette che la ra-
dio non subisce danni sino a rap-
porti di stazionarie di 20:1… su 
questo particolare tuttavia non 
ho eseguito alcuna prova!
Quanto vale? Bella domanda… 
Modificata vale 70 – 80 euro. Da 
modificare, ancor più se acqui-
stata “vista e piaciuta” vale pochi 
euro. 30 euro a cui bisogna ag-
giungere la spedizione sono già 
molti. E’ da considerare il fatto 
che probabilmente si tratta di ap-
parecchi che all’origine avevano 
prezzi ben più alti, probabilmen-
te vicini al mezzo milione di vec-
chie lire.
Non si tratta affatto di un ripiego, 
è una gran bella radio destinata 
ad usi diversi dai nostri per cui è 
richiesta all’OM una certa adat-
tabilità, ovvero la consapevolez-
za che stiamo utilizzando una ra-
dio destinata a un utilizzo da par-

te di persone che la radio la san-
no accendere e premere il PTT. 
Ogni tasto in più sarebbe fonte 
di guai.
La versione a 16 canali supporta 
un firmware scritto da F4AYK che 
promette 100 canali, la visualiz-
zazione della frequenza sul di-
splay, il tono a 1750, il reverse 
per i ripetitori.. si tratta di sostitu-
ire il chippone a 40 pin con un 
AT89C52 e la EEPROM con una 
più comune 24c16. Il tutto è for-
nito già programmato dal citato 
collega francese.
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StreamCAT
Trasformate la vostra stazione in una “web radio” 
ascoltabile con il vostro smartphone

di Claudio Parmigiani IZ2FERdi Claudio Parmigiani IZ2FERdi Claudio Parmigiani IZ2FER

A vete mai avuto voglia di 
ascoltare “quello che c'è in 
radio” quando siete lonta-

ni dalla vostra stazione? Avete mai 
perso la vostra trasmissione broa-
dcast preferita perché magari era-
vate in trasferta di lavoro, o fuori 
per il fine settimana?
Se la risposta è “Si” continuate a 
leggere: questo progetto trasfor-
merà il vostro apparato casalingo 
in una vera e propria “web radio” 
interattiva: potrete così ascoltare 
in tempo reale quello che essa ri-
ceve da ovunque vi troviate. Po-
trete inoltre variare la sintonia e 
il modo di emissione.
Per interagire con la vostra stazio-
ne userete un qualunque smart-
phone o tablet che abbia Android 
come Sistema Operativo.
Per creare una “web radio” i pre-
requisiti da soddisfare nel luogo 
dove deciderete di impiantare la 
stazione sono i seguenti:

Disporre di una connessione ad • 
internet capace di accettare una 
connessione in ingresso quindi: 
ADSL/Fibra/Wi-Max “classiche” 
con indirizzo IP pubblico (stati-
co o dinamico) e possibilità ef-
fettuare operazioni di Port Map-
ping / Forwarding. Purtroppo so-
no ESCLUSE tutte le situazioni in 
cui la connessione ad Internet è 
realizzata tramite chiavette che 
si collegano a reti radiomobili.
Disporre di un PC con il sistema • 
operativo linux, la distribuzione 
non è importante. È essenziale 
che abbia una scheda audio fun-
zionante con ingresso microfoni-
co.
Disporre di un apparato radio • 

con interfaccia CAT (Computer 
Aided Transceiver).

Se questi prerequisiti sono soddi-
sfatti dovrete inoltre procurarvi:

Un cavetto di interfaccia CAT/• 
USB, reperibile in rete a cifre 
contenute. Anche un cavo CAT/
RS232 più un adattatore RS232/
USB andranno bene.
Un cavetto BF, intestato alla biso-• 
gna, per portare il segnale audio 
dalla presa cuffia/altoparlante 
della radio all’ingresso microfo-
nico della scheda audio del 
PC.

Vediamo ora come vengono impie-
gati tutti questi componenti e le 
funzioni che svolgono (fig. 1).
Salta subito all’occhio che ci sono 
due flussi separati di informazio-
ni: uno (in blu) relativo all’audio 

ricevuto, e uno (in arancione) che 
si occupa di comandare l’appara-
to. I vari nodi svolgono su questi 
flussi diverse operazioni, che ora 
vedremo più in dettaglio.

Cominciamo dal flusso audio.
L’audio ricevuto dal nostro appa-
rato è un segnale analogico che 
non può viaggiare su internet così 
com'è. Esso deve venire acquisito 
e digitalizzato. Queste operazioni 
vengono svolte dalla scheda audio 
del PC. Una volta che il segnale è 
stato acquisito esso deve essere 
messo “a disposizione” di chiun-
que lo richieda. È la stessa opera-
zione che avviene quando navi-
ghiamo su internet sui nostri siti 
preferiti: da qualche parte nel 
mondo c'è una macchina che ci 
mette a disposizione la pagina web 
che vogliamo leggere.
Qui accadrà la stessa cosa: istrui-
remo il PC linux affinché metta in 
qualche modo a disposizione il se-
gnale che legge sul suo microfono. 
Ovviamente il “modo” sarà diverso 
da quello utilizzato per le classiche 
pagine web, ma il concetto sarà lo 
stesso. Prima di proseguire desi-
dero fare un po’ di chiarezza sugli 
indirizzamenti e sul loro significa-
to.

Indirizzi IP pubblici, privati, Port 
Forwarding e Port Mapping
Il PC linux non è connesso a inter-

Fig. 1
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net direttamente ma lo è tramite il 
modem/router casalingo. Dovre-
mo quindi istruire il modem a “la-
sciar passare” il nostro traffico da-
ti (che in realtà conterrà l’audio 
ricevuto) consentendogli di gettar-
lo nel mare magnum di internet.
Siamo a metà strada: in questo mo-
mento il nostro segnale audio è 
accessibile (raggiungibile) dalla 
grande rete, si tratta solo di andar-
lo a prendere. Il nostro smartpho-
ne, collegato a internet tramite re-
te cellulare (LTE/3G/2G o Access 
Point Wi-Fi), è in grado di raggiun-
gerlo.
Come? Lo fa tramite l’indirizzo IP 
pubblico del modem/router o tra-
mite il nome di dominio se avete 
sottoscritto un servizio DNS o 
DDNS. L’indirizzo IP pubblico però 
non è sufficiente perché esso iden-
tifica una macchina connessa ad 
internet, ma non dà alcuna infor-
mazione sui servizi messi a dispo-
sizione da essa.
Noi desideriamo sentire l’audio, 
quindi punteremo all’indirizzo IP 
di casa aggiungendo il cosiddetto 
Numero di Porta (o Port Number). 
Il numero di porta, che è proprio 
un numero, identifica il servizio a 
cui vogliamo puntare (lato smart-
phone) o mettere a disposizione 
(lato PC linux).
Facendo un paragone con la vita 
reale, un indirizzo IP pubblico è 
come l’indirizzo di casa vostra: cit-
tà, via e numero civico. L’indiriz-
zo IP pubblico identifica lo stabile, 
non coloro che ci abitano. Il mo-
dem/router è il solerte portiere 
che controlla chi entra e chi esce. 
L’indirizzo IP privato è, ad esem-
pio: “scala A, primo piano”. Il Port 
Number è il mio cognome.
Se vado ad abitare in un nuovo sta-
bile, e voglio ricevere visite, dovrò 
premunirmi di istruire il portiere 
dicendogli di mandare tutti coloro 
che cercano il mio cognome al pri-
mo piano della scala A.
Già si capisce che l’indirizzo IP 
privato ha significato solo all’inter-
no dello stabile.
Se qualcuno vuole venire a trovar-
mi dovrà conoscere l’indirizzo di 
casa mia (IP pubblico) e il mio co-
gnome (Port Number). Quando il 
portiere gli chiederà chi cerca, il 
visitatore gli dirà il mio cognome 
(Port Number). A questa domanda 
il portiere risponderà che se vuole 
trovare me (Port Number)  dovrà 
prendere la strada verso la scala 

A, primo piano (IP privato).
Il Port Forwarding / Mapping è 
proprio presto: istruire il portiere 
su cosa fare quando qualcuno 
dall’esterno cerca di visitare un 
condomino.
Questi settaggi si predispongono 
sul modem/router. Ogni modello 
è diverso quindi non approfondirò 
oltre il “come” fare, ma insisterò sul 
“cosa” fare.

Eravamo rimasti al flusso dati rela-
tivo all’audio.
Il programma che useremo per ge-
nerare lo stream audio sul PC linux 
si chiama VLC e, in ultima analisi, 
esso aprirà una porta “in ascolto” 
(che negli esempi sarà la 8088) 
sull’indirizzo IP privato del PC stes-
so. Se non predisponessimo il Port 
Forwarding sul router collegato a 
internet la porta 8088 non sarebbe 
mai raggiungibile dall’esterno.
Sul modem/router andrà creata 
quindi una regola che dica: “tutto 
il traffico dall’esterno (internet) 
verso l’interno (rete domestica) 
sulla porta 8088 dovrà essere in-
dirizzato verso la porta 8088 
dell’Indirizzo IP privato taldeitali”. 
L’Indirizzo IP privato taldeitali è 
quello assegnato al PC linux. Negli 
esempi è riportato come 
192.168.1.212.
E con questa regola abbiamo reso 
raggiungibile lo stream dati dalla 
Grande Rete.
C'è però un altro flusso dati di cui 
ci dobbiamo preoccupare: la con-
nessione SSH che servirà per tele-
comandare la radio. Una connes-
sione SSH (acronimo di Secure 
SHell) è una connessione testua-
le, basata sia su algoritmi di codi-
fica molto sicuri, che prevede l'ac-
cesso al sistema dietro inserimento 
di username e password.
Sostanzialmente, una volta che la 
sessione è instaurata, è come se ci 
si trovasse direttamente alla scriva-
nia collegati via terminale con il 
proprio PC linux. 
Su praticamente tutte le distribu-
zioni di linux tale servizio (a cui 
guarda caso sarà associato un Port 
Number ben definito) è già attivo. 
Nel caso non lo fosse sarà neces-
sario scaricare e installare il pac-
chetto “sshd”. Assumiamo ora 
quindi che tale servizio sia attivo, 
testato, e che l’accesso sia regola-
mentato da username e pas-
sword.
Dato che i comandi che lo smart-

phone invierà alla radio passeran-
no da questo servizio bisognerà 
creare un’altra regola sul modem/
router per consentire questo tipo 
di traffico. Il Port Number standard 
per il servizio SSH è la 22. La re-
gola che andrà creata reciterà 
all’incirca: “tutto il traffico dall’ester-
no (internet) verso l’interno (rete 
domestica) sulla porta 22 dovrà 
essere indirizzato verso la porta 22 
dell’Indirizzo IP privato 192.168.1. 
212”.
E con quest’altra regola abbiamo 
reso raggiungibile, in maniera si-
cura, il servizio SSH del PC linux.

NB. Nei settaggi di Port Forwarding 
il protocollo assegnato allo stream 
audio deve essere “TCP”, come 
quello per il servizio SSH, nelle no-
te finali spiegherò le ragioni di ta-
le scelta.

Manca ancora un piccolo tassello: 
la parte finale della connessione 
logica tra il PC linux e la radio. Per 
fare dialogare le due entità biso-
gnerà installare un piccolo pro-
gramma apposito, chiamato “ri-
gctl” che si preoccuperà di fare 
arrivare i comandi alla radio in mo-
do opportuno, e di visualizzare il 
risultato.
Possiamo immaginare rigctl come 
un interprete: lato SSH parla la 
“lingua SSH” e lato radio parla la 
“lingua CAT”. La figura 2 riepiloga 
quello che è stato appena espo-
sto.
Le frecce dello stream audio sono 
unidirezionali perché il flusso dei 
dati è unidirezionale (dal PC linux 
verso lo smartphone) ma nella re-
altà ci sarà anche una richiesta di 
attivazione del flusso dal telefono 
verso il PC linux.
Vediamo ora come installare e 
configurare i vari elementi sul PC 
linux e sul vostro smartphone.

Preparazione dello 
smartphone

Installazione di VLC Player
L’applicazione “VLC” sarà quella 
che fisicamente riprodurrà lo stre-
am audio proveniente dalla vostra 
radio. Essa è free e, pur essendo 
al momento ancora una versione 
Beta, è perfetta per i nostri scopi.
Aprite il Play Store, cercate VLC 
(l’icona è un… cono stradale), sca-
ricatelo e installatelo. Non apritelo 
ancora.
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Installazione di StreamCAT
StreamCAT è l’applicazione scritta 
da me che gestirà il dialogo con la 
vostra radio. Per prima cosa istru-
ite il telefono a installare applica-
zioni da fonti sconosciute. Abilitate 
la CheckBox che trovate sotto il 
menu: Impostazioni > Sicurezza > 
Origini Sconosciute.
Copiate il file SDK che trovate sul 
sito di Radiokit Elettronica sulla 
Memoria Interna del vostro Smar-
tphone e installate l’applicazione. 
Lanciando l’applicazione dovreb-
be comparire un messaggio po-
pup che vi avvisa che il Database 
di appoggio è stato creato e cari-
cato con i valori di default.

Setup di StreamCAT
Questa immagine rappresenta la 
schermata principale di Stream-
CAT, anche se all’inizio non tutti i 
pulsanti saranno cliccabili:

Descrizione dei pulsanti e delle in-
dicazioni:
CONNECT SERVER: inizia la con-
nessione SSH con il PC linux
DISCONNECT SERVER: termina 
la connessione SSH con il PC linux 
e termina il processo di streaming 
da parte di VLC server, termina 
inoltre tutti i servizi ausiliari
RADIO ON: accende la radio, po-
trebbe essere necessario premere 
questo pulsante diverse volte per 
via dei settaggi di power-save del-
la vostra radio
RADIO OFF: spegne immediata-
mente la radio
REFRESH VFO: ricarica dalla ra-
dio i valori di frequenza e di modo 
di ricezione
MODE: cambia il modi di ricezio-
ne tra LSB / USB / AM / FM / CW 
/ CWR / WFM (quando ammissi-
bile)
< << / >> >: aumentano/diminui-
scono la frequenza di ricezione se-
condo gli step programmati.
START VLC AUDIO: apre il VLC 
player sullo smartphone e inizia la 
riproduzione dell’audio
FREQUENCY: mostra la frequen-
za di ricezione, espressa in kHz.
BW: mostra la banda passante in 
uso per il modo impostato.
Status: mostra lo stato di connes-
sione tra StreamCAT e il PC linux 
o notifica che la radio è probabil-
mente spenta.

Per configurare opportunamente 
l’APP premere il pulsante ‘menu’ 

di Android, oppure cliccate sulla 
barretta tratteggiata a fianco del 
titolo. Comparirà una schermata 
come questa:

Selezionare la prima voce del me-
nu, ossia ‘Home Server Setup’. 
Comparirà la seguente scherma-
ta:

Descrizione delle indicazioni:
Server Name: Scrivere qui l’Indi-
rizzo IP Pubblico (o il nome di do-
minio, se usate un servizio DNS o 
DDNS) se accedete al PC linux da 
internet. Se accedete dalla vostra 
rete domestica (ad esempio via Wi-
Fi) scrivete l’Indirizzo IP privato as-
segnato al PC linux (192.168.1.212 
negli esempi).
Server Port: Qui va indicata la 
porta di ascolto del servizio SSH 
(sshd). Il valore di default è “22”. 
Lasciate “22” se accedete dalla vo-
stra rete locale domestica. Se ac-
cedete da internet ricordatevi di 
mettere il Port Number che avete 
effettivamente aperto sul modem/
router verso internet. 
Username: L’username del vostro 
account sul PC linux.
Password: La password di acces-
so al vostro account sul PC linux.
VLC script: Il nome del file che at-
tiverà il servizio VLC server sul PC 
linux. Negli esempi è stato chiama-
to stream.sh. Se lo avete chia-
mato in modo diverso ricordatevi 
di cambiarlo anche qui. Se il file è 

Installazione di StreamCAT

Fig. 2



nella stessa home directory 
dell’account di accesso ricor-
datevi di anteporre i caratteri 
“./”
Stream Server: qui va inserito 
l’URL/Indirizzo IP (:numero 
della porta) del PC linux che 
effettuerà lo stream audio. Va 
inserito uguale (anteponendo 
http://) e con gli stessi criteri 
usati per il “Server Name” di 
cui sopra. Va indicata anche 
porta dedicata allo stream au-
dio separandola dall’indirizzo 
con i due punti “:”. Negli esem-
pi il servizio di streaming è sta-
to configurato sulla porta 8088. 
Se accedete da internet ricor-
date di mettere il Port Number 
che avete effettivamente aper-
to sul modem/router verso in-
ternet.
VLC Package: È il nome del 
“pacchetto” software relativo al 
VLC player. Al momento della 
stesura di questo articolo il va-
lore di default riflette la versio-
ne attuale (neon7) scaricata 
dal Play Store, ma potrebbe 
cambiare in caso di upgrade.
VLC Launch Command: 
Questa è la “stringa di coman-
do” per dire a VLC player di 
“suonare” il nostro stream au-
dio. Non dovrebbe essere 
cambiata.
Questi ultimi due settaggi ser-
vono a VLC Player per iniziare 
a riprodurre lo stream audio, 
dietro pressione del pulsante 
dedicato senza dover aprire 
manualmente l’applicazione. 
È possibile che con i vari up-
grade questi parametri cambi-
no. Se avete aggiornato l’ap-
plicazione VLC player e il pul-
sante “Start VLC audio” non 
sortisce più gli effetti desidera-
ti è necessario modificare que-
sti campi. In alternativa sarà 
sempre possibile aprire ma-
nualmente l’applicazione VLC 
player e, tramite il pulsante/
menù “Open Network Stream”, 
scrivere http://indirizzoIP:porta 
oppure  
http://nomedidominio:porta spe-
cificato nel campo “Stream 
Server”.
Per essere conformi al vostro 
setup casalingo i seguenti pa-
rametri dovranno essere verifi-
cati o modificati:

Server Name [il cambio è ob-•	
bligatorio]

Preparazione del PC Linux
Installazione dei pacchetti software richiesti
Assumiamo, come già detto, che il pacchetto SSH sia già configurato, funzionan-
te e in ascolto sulla porta locale 22. Se il demone “sshd” non è installato si prega 
di farlo (e di testarlo) prima di continuare.
1) Aprire un terminale e aggiornare per prima cosa la lista dei pacchetti softwa-

re disponibili: sudo apt-get update
2) Installare ora i pacchetti software libhamlib-utils (rigctl è contenuto in questo 

pacchetto) e vlc con i seguenti comandi: sudo apt-get install libhamlib-utils
sudo apt-get install vlc

3) Collegare l’adattatore CAT-USB alla radio e alla porta USB
4) Identificare il device file (sostanzialmente la porta seriale) associato dal Si-

stema Operativo all’adattatore appena collegato: ls /dev/ttyU*
Il device file dovrebbe comparire con un’indicazione tipo:/dev/ttyUSB0.
In caso di ambiguità (ad esempio esistono già diversi device file chiamati  
/dev/ttyUSB0, /dev/ttyUSB1 etc.) rimuovere l’adattatore e ripetere il comando ap-
pena dato. Il device file mancante sarà quello che cerchiamo.

5) Assumiamo che il device file sia /dev/ttyUSB0

Test del programma rigctl
Rigctl può controllare moltissimi modelli diversi di radio, di molte marche. Su 
internet è disponibile la lunga lista dei modelli supportati.
Per funzionare correttamente esso deve conoscere il modello della radio colle-
gata. Ogni radio è identificata da un codice numerico ben preciso (chiamato 
Model). Se possedete, ad esempio, un Yaesu FT-817 scrivete in una sessione ter-
minale: rigctl -l | grep 817
Se avete altre radio scrivete dopo la parola grep il modello o una parte di esso.
Rigctl dovrebbe rispondere con una stringa tipo: 120 Yaesu   FT-817 0.5.1 Beta
Il modello della vostra radio è il primo numero che vedete, prendetene nota. 
Ora, dai menu della vostra radio recuperate la velocità impostata per l’interfac-
cia CAT (solitamente tra i 4800 e i 38400 bit/s). Assumiamo che sia 4800 bit/s. 
Ora, con la vostra radio accesa e il cavo CAT collegato, provate a leggere il VFO. 
Così facendo testerete la bontà del collegamento tra computer e radio. Date il 
seguente comando: rigctl -m 120 -r /dev/ttyUSB0 -s 4800 f
Rigctl dovrebbe ora rispondere con un numero intero che mostra la lettura in 
Hertz del VFO della vostra radio. Supponiamo che siate sintonizzati su 14.010,00 
MHz. Dovrebbe comparire: 14010000
Se avete una lettura del genere: congratulazioni! Il dialogo tra il vostro compu-
ter e la vostra radio funziona correttamente. Ricordatevi di prendere nota del 
numero del modello, del device file e della velocità dell’interfaccia CAT: 
essi serviranno successivamente per configurare l’APP sullo Smartphone.

Configurazione del server VLC
Il server VLC, come visto, si occuperà di creare lo stream audio partendo da 
quanto letto sull’ingresso microfonico della scheda audio. Il server verrà attivato 
dietro richiesta dello smartphone, è quindi necessario creare un piccolo file 
batch che attivi il server una e una sola volta.
Create un file chiamato stream.sh nella vostra home directory (o meglio: nella ho-
me directory dell’utente con il quale accederete da smartphone):
touch stream.sh
Apritelo con il Vostro editor preferito (ad esempio: nano): nano stream.sh
Copiate/Incollate il seguente testo nel file:
#!/bin/bash
if ps aux | grep vlc | grep -v grep -c > 0;
        then echo > /dev/null
        else cvlc alsa://hw:0,0 --novideo --ttl 200 --sout 
‘#transcode{acodec=mpga,ab=64}:standard{access=http,mux=ogg,dst=192.168.1.212:8088}’ &
fi
exit 0

Al posto dell’Indirizzo IP di esempio 192.168.1.212 inserite l’indirizzo IP di rete lo-
cale del vostro PC linux. Se non lo conoscete recuperatelo mediante il comando 
ifconfig. Nota Bene: tutte le righe soprariportate comprese tra ‘else’ e ‘&’ sono sul-
la stessa riga. Rispettate gli spazi e gli a capo. Salvate il file (in nano usate CTRL-x 
y Enter) e rendetelo eseguibile: chmod +x stream.sh
Questo sarà il file che la vostra APP richiamerà per inizializzare il server audio. 
Suggerisco caldamente di fissare l’indirizzo IP locale del vostro PC linux, diver-
samente potrebbero esserci problemi o malfunzionamenti in caso di riavvio del 
PC stesso o del modem/router.
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Server Port•	
Username [il cambio è obbliga-•	
torio]
Password [il cambio è obbligato-•	
rio]
VLC Script•	
Stream Server [il cambio è obbli-•	
gatorio]

Il pulsante “Finished” ricarica la 
schermata principale. Premete ora 
il pulsante “Radio Interface Setup” 
per accedere al menu di persona-
lizzazione della radio.

Descrizione delle indicazioni:
Model: il Model number di rigctl 
relativo alla vostra radio.
Device: il device file associato 
all’adattatore CAT-USB.
Speed: la velocità seriale di comu-
nicazione tra l’adattatore e la vo-
stra radio. 
Set F / Get F command: comandi 
customizzabili dall’utente per leg-
gere e programmare il VFO della 
radio, nel caso non siano standard. 
Non modificare se non è necessa-
rio.
Set M / Get M command: coman-
di customizzabili dall’utente per 
leggere e programmare il modi di 
ricezione della radio, nel caso non 
siano standard. Non modificare se 
non è necessario.
Power On / Off Command: co-
mandi customizzabili dall’utente 
per accendere e spegnere la ra-
dio, nel caso non siano standard. 
Non modificare se non è necessa-
rio.
Power On / Off Arguments: argo-
menti relativi ai comandi prece-
denti, customizzabili dall’utente, 
per accendere e spegnere la ra-
dio, nel caso non siano standard. 
Non modificare se non è necessa-
rio.

Per essere conformi al vostro setup 
casalingo, i seguenti parametri de-
vono essere verificati e modificati:

Model {mettete il numero che •	
avete annotato in precedenza}
Device {mettete il nome del de-•	
vice file che avete annotato in 
precedenza}
Speed {mettete la velocità seria-•	
le che avete annotato in prece-
denza}

Non modificate gli altri parametri 
se non è strettamente necessario.
Premete ora il pulsante “Misc & 
VFO Setup” per gli ultimi settaggi. 
Comparirà una schermata come 
questa:

Qui è possibile, selezionando la 
CheckBox apposita, associare alla 
pressione dei pulsanti una lieve vi-
brazione di feedback. 
Sulle macchine linux, e la vostra 
non dovrebbe fare eccezione, le 
connessioni SSH prevedono nor-
malmente un Timeout di inattività. 
Se non ci sono interazioni per un 
tempo prestabilito, la connessione 
SSH viene chiusa dal server. Dato 
che per noi è importante mante-
nerla attiva ho implementato que-
sto metodo: ogni tot minuti viene 
inviato un comando al PC linux per 
far si che il timer di inattività venga 
resettato. Il comando da inviare 
(“dummy”, ossia “falso”, “fittizio”) 
dovrà essere qualcosa di leggero 
tipo echo > /dev/null ossia “manda 
un a capo nel device file fittizio /
dev/null”. Potreste anche specifi-
care un comando tipo date > pippo.
txt e vedere che ad ogni scadere 
del timer il contenuto del file viene 
aggiornato con la data e l’ora.
Tale funzionalità potrebbe tuttavia 
non essere efficace in caso di de-
ep-sleep dello smartphone, che 
potrebbe avvenire, per esempio, 
con StreamCAT attivo ma VLC Pla-
yer disattivo.
Quindi, riepilogando abbiamo:
Keep-Alive Timer: imposta i mi-
nuti tra i comandi dummy.

Dummy Command: è il comando 
dummy che viene eseguito allo 
scadere del Keep-Alive Timer.
VFO Frequency  Step: Step di fre-
quenza Fine/Coarse, espressi in 
kHz, per i pulsanti < << / >> >
Premendo il pulsante “Finished” si 
torna alla schermata principale.

Testiamo il sistema

A radio spenta, collegate il cavo 
CAT al computer, collegate l'usci-
ta audio della radio all'ingresso 
microfono della scheda audio 
del computer, tenete il volume 
della radio a ¼. Accendete la ra-
dio.
Ora, sul vostro smartphone: 

Aprite l’APP •	 StreamCAT.
Premete il pulsante “Connect •	
Server”.

Dopo pochi secondi, se la con-
nessione è stata stabilita con suc-
cesso, gli altri pulsanti dovrebbe-
ro diventare “cliccabili”.

Premete il pulsante “Refresh •	
VFO”, seguendo le indicazioni 
che compaiono di fianco alla 
scritta “Status:”

L’area “Frequency” dello scher-
mo dovrebbe venire aggiornata 
col valore presente sul VFO della 
vostra radio. La stessa cosa do-
vrebbe avvenire per il modo di 
emissione.
 
Provate a cambiare la frequenza 
con i pulsanti  <  <<  >>  > 
La frequenza è espressa in 
kHz. Essa può anche essere in-
serita direttamente tramite il ta-
stierino numerico che compare 
premendo il display in corrispon-
denza della lettura stessa. Ad 
esempio scrivete 7000 per 7.000 
MHz, 14257.55 per 14.257,55 
MHz, etc.
Il VFO della radio dovrebbe cam-
biare quasi istantaneamente e le 
letture dovrebbero risultare iden-
tiche allo smartphone. Ripetete 
le stesse prove per il modo di 
emissione premendo il pulsante 
“Mode”.
Se tutto funziona correttamente è 
tempo di testare lo streaming au-
dio. 

Premete il pulsante “Start VLC •	
Audio”. L’applicazione VLC 
Player dovrebbe aprirsi subito 
e, entro pochi secondi, dovre-
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ste sentire l’audio ricevuto dal-
la radio.

L’applicazione VLC sul vostro te-
lefono può girare in background, 
ossia continuerete a sentire l’au-
dio ricevuto anche quando mini-
mizzerete VLC. Sulla barra di sta-
to in alto comparirà il simbolo di 
un cono stradale (l’icona di 
VLC).
Anche StreamCAT continuerà a 
girare in background, infatti tro-
verete nella barra di stato supe-
riore due icone “StreamCAT” a 
fianco di quella di VLC.

Abbassando il menù a tendina 
comparirà un’immagine come 
questa:

Le due icone di StreamCAT iden-
tificano due servizi distinti:

La visualizzazione della fre---
quenza del VFO e il relativo 
modo di emissione
Lo stato del Keep-Alive Timer --
con l’indicazione dell’ora pre-
vista per l’invio del prossimo 
comando “dummy”

La connessione rimarrà attiva fi-
no alla disconnessione tramite 
pulsante “Disconnect Server” o 
fino alla disconnessione della 
sessione SSH. In questo caso la 
notifica riporterà l'indicazione 
"Disconnected".
 Cliccando sulla notifica verrà ri-
aperta l’applicazione Stream-
CAT.
La pressione del pulsante “Di-
sconnect Server” terminerà il ser-
vizio VLC server sul PC linux e 
causerà la disconnessione dello 
stream audio, causando in ultima 

analisi anche la chiusura dell’APP 
VLC sul vostro telefono. Da ultimo 
chiuderà automaticamente la 
sessione SSH, rimuovendo le no-
tifiche dalla barra di stato.
Per terminare le operazioni usci-
te dall’applicazione.

Considerazioni finali

Il PC linux più adatto per questo 
progetto sarebbe senza dubbio 
il Raspberry Pi (Model B o B+), 
se avesse un ingresso audio di 
qualunque tipo. Purtroppo non è 
così: se si desidera utilizzare que-
sta piccola meraviglia bisogna 
attrezzarsi con una scheda audio 
USB esterna e, solitamente, an-
che un Hub USB alimentato. In 
alternativa so di persone che 
hanno modificato delle webcam 
super economiche (ma con il mi-
crofono) e hanno ricavato l’in-
gresso audio da queste.
Esistono anche schede audio 
esterne molto economiche, infe-
riori alle 10 sterline, dedicate al 
Raspberry Pi ma al momento non 
ho idea di come funzionino. Per-
sonalmente uso una vecchia Cre-
ative USB che funziona benissi-
mo. L’unica difficoltà è stata con-
vincere il Raspberry a usare la 
scheda esterna come dispositivo 
di default. A questo proposito ci 
sono molti tutorial su internet e, 
in ultima analisi, si tratta di modi-
ficare qualche file di configura-
zione.
Voglio però far notare che il pro-
cesso di transcodifica è molto pe-
sante e, su questa piattaforma, 
impiega circa l’80% della poten-
za elaborativa disponibile. 
Se quindi, come, me avete un Ra-
spberry Pi già in funzione per al-
tri scopi e desiderate aggiunger-
vi anche queste funzionalità te-
nete presente che il “piccoletto” 
potrebbe andare in sovraccari-
co.
Certo, visti i prezzi di questi di-
spositivi potreste considerare 
l’ipotesi di un Raspberry Pi “de-
dicato”.

I Network Engineers che hanno 
letto l’articolo saranno inorriditi 
quando ho espressamente detto 
che il Port Forwarding sul mo-

dem/router deve essere imposta-
to sul protocollo TCP invece di 
UDP.
UDP è senza dubbio il protocollo 
corretto ma l’attuale implementa-
zione di VLC per linux prevede 
che non sia possibile specificare 
il range di porte UDP da utilizza-
re. Questo rende impossibile im-
postare delle regole per il Port 
Forwarding da internet. Col pro-
tocollo TCP invece ciò è possibi-
le. In ogni caso, a mia parziale 
discolpa, posso dire che lo stre-
aming audio avviene a bassa ve-
locità dato che la banda passan-
te delle nostre radio non è certo 
Hi-Fi stereo. 
Se usate StreamCAT soltanto 
nell’ambito della vostra rete do-
mestica potete modificare lo 
script stream.sh per utilizzare il 
protocollo UDP.
Attualmente lo streaming audio 
avviene a 32kbit/s. In termini di 
“consumo dati” questo equivale 
a circa 14 Mbyte/ora. Se usate 
StreamCAT su reti radiomobili 
essa non dovrebbe pesare più di 
quel tanto sulla vostra quota dati 
mensile.
Da ultimo, non tutte le radio sup-
portano il comando di accensio-
ne / spegnimento. Se la vostra 
rientra in questa categoria i pul-
santi corrispondenti, ovviamen-
te, non avranno alcun effetto.
L’App è stata sviluppata con Ba-
sic4Android ed è stata testata con 
successo su smartphone aventi a 
bordo Android 4.4.4 e 4.4.2.
Essa è scaricabile, unitamente ai 
file di supporto, dall’area Down-
load del sito di Radiokit Elettroni-
ca ed è liberamente distribuibile. 
Il software viene fornito "as is", 
inoltre non mi assumo alcuna re-
sponsabilità in caso di danni a 
cose o persone.
In caso di problemi indicatemi 
marca e modello della vostra ra-
dio, versione Android del vostro 
smartphone e distribuzione linux 
del computer che usate, farò del 
mio meglio per potervi aiutare.
Per ogni commento, suggeri-
mento o critica non esitate a con-
tattarmi via email all’indirizzo:
1200n81@gmail.com

73 e buoni ascolti,
Claudio Parmigiani, IZ2FER
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Quanto veloce cade la pioggia?
Applicazione di un radar doppler...

Introduzione

Questo studio ha l’obiettivo di ve-
rificare nuove e distinte applica-
zioni dei moduli radar doppler, 
recentemente disponibili sul 
mercato consumer a costi ama-
toriali. In particolare cercheremo 
di impiegarlo per determinare la 
velocità di caduta delle precipi-
tazioni atmosferiche.
Il radar, un poco di storia
Il termine “RADAR” fu coniato nel 
1940 dalla US-Navy, quale acro-
nimo dell’inglese “radio detec-
tion and ranging” (“individuazio-
ne e misurazione di distanza via 
radio”). Col passare degli anni, 
l’acronimo è entrato a far parte 
di molte lingue correnti divenen-
do nome comune e perdendo la 
grafia maiuscola.
Come per altre creazioni tecno-
logiche dei nostri tempi, anche il 
radar non ebbe un solo “padre” 
ma fu il risultato di una serie di 
sviluppi successivi di scienziati e 
ingegneri. Il primo ad usare le 
onde radio per segnalare «la pre-
senza di oggetti metallici distan-
ti» fu Christian Hülsmeyer, che 
già nel 1904 dimostrò che era 
possibile rilevare la presenza di 
una nave nella nebbia, ma non 
ancora la sua distanza. Nell’ago-
sto del 1917, fu Nikola Tesla a sta-
bilire i principi del funzionamen-
to delle frequenze e del livello di 
potenza dei primi radar. Nel 1922 
Guglielmo Marconi promosse 
l’idea di un radiotelemetro per 
localizzare a distanza mezzi mo-
bili e nel 1933 ne propose la re-
alizzazione a un gruppo di mili-
tari italiani. Nel 1936 fu l’unghe-

rese Zoltán Bay il primo a produr-
ne un modello funzionante nei 
laboratori di Tungsram.

Funzionamento di base

Il radar basa il suo funzionamen-
to sul fenomeno fisico della di-
spersione della radiazione elet-
tromagnetica (backscattering) 
quando questa colpisce un og-
getto di dimensioni maggiori del-
la lunghezza d’onda della radia-
zione incidente (in caso contrario 
si ha diffusione dell’onda in una 
qualsiasi direzione casuale op-
pure diffrazione). La radiazione 
di ritorno può essere rilevata 
dall’antenna ricevente dopo un 
certo tempo t pari al doppio del 
tempo di propagazione antenna 
– bersaglio.
Nel caso di bersaglio singolo, la 
potenza Pr che ritorna all’anten-
na ricevente è data dall’equazio-
ne del radar che altro non è che 
l’equazione del bilancio di radio-
collegamento applicata ad un si-

stema radar:

dove:
Pt = potenza del trasmettitore,
Gt = guadagno dell’antenna del 
trasmettitore,
Ar = area equivalente di antenna 
del ricevitore,
 = superficie equivalente 
dell’oggetto o funzione trasversa 
di scattering (RCS)
Rt = distanza del trasmettitore 
dall’oggetto,
Rr = distanza dell’oggetto dal ri-
cevitore.
Lr = perdite di attenuazione del 
mezzo atmosferico, dell’antenna 
e della catena ricevente.
Nel caso più comune, in cui l’an-
tenna trasmittente e quella rice-
vente coincidano fisicamente 
(radar monostatico), si hanno al-
cune semplificazioni quali:
Rt = Rr
quindi il prodotto Rt² Rr² può es-
sere sostituito da R4, dove R è la 
distanza dall’apparato radar 
all’oggetto osservato.
Inoltre,

Gt=Gr=  A guadagno dell'antenna

dato che:
A = At = Ar

possiamo scrivere l’equazione fi-
nale:

Uno dei risultati più importanti 

Fig. 1 - Schema semplificato di funziona-
mento di un generico radar
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della formula è il dimostrare co-
me la potenza dell’onda riflessa 
ricevuta diminuisca con la quar-
ta potenza della distanza, quindi 
l’entità del segnale ricevuto 
dall’eco è generalmente molto 
esigua.
In generale la riflettanza radar, 
cioè il coefficiente , dipende ol-
tre che dall’area e dall’angolo di 
vista dell’oggetto anche dalla sua 
rugosità e dalla permittività elet-
trica del materiale del target.

Il radar doppler

Come anticipato, per i nostri stu-
di ed esperimenti, impieghere-
mo un radar tipo doppler, oggi 
disponibile a basso costo dalla 
catena di distribuzione Conrad 
(ad esempio).
Ma cos’è un radar doppler e co-
me funziona?
Il radar Doppler è una versione 
particolare che si basa sull’effet-
to di spostamento di frequenza 
del segnale ricevuto (eco), detto 
appunto effetto Doppler, rispetto 
a quello trasmesso. Esso è utiliz-
zato per la misura della velocità 
radiale di un target (obiettivo) ri-
spetto ad un sistema di riferimen-
to.
L’effetto Doppler (scoperto nel 
1842 dal fisico austriaco Doppler 
C.J.), consiste nella variazione 
apparente della frequenza di 
una radiazione, per effetto del 
moto relativo tra sorgente e rice-
vitore. Esso si applica a tutti i fe-
nomeni ondulatori, quindi sia ad 
esempio a quelli acustici sia a 
quelli luminosi (nei primi è l’aria 
ad essere compressa e dilatata 
periodicamente, mentre i secon-
di vengono prodotti da un’oscil-
lazione di un campo elettroma-
gnetico). Tipico esempio è 
l’ascolto della sirena di un mezzo 
di soccorso che si muove rispetto 
all’osservatore. In astrofisica que-
sto effetto permette di stabilire la 
velocità di stelle o corpi celesti 
osservando in che modo i loro 
spettri luminosi si spostano di fre-
quenza (se la stella/galassia si sta 
avvicinando, lo spettro si sposta 
verso il blu, se si sta allontanando 
allora verso il rosso).
Vediamo un poco più da vicino il 

suo funzionamento, senza per 
questo perderci in eccessiva 
“matematica”.
Un’antenna trasmette un segnale 
alla pulsazione  che viene rifles-
so da un oggetto posto a distanza 
R. Il segnale, pertanto, tornerà 
all’antenna dopo un tempo t. Se 
il bersaglio si muove, nel tempo 
t impiegato dal segnale per tor-
nare all’antenna, cambierà la di-
stanza R e con essa la fase del 
segnale di ritorno. Questo cam-
biamento viene percepito come 
una variazione di frequenza che 
vale:

dove:
f: frequenza del segnale radar
c: velocità della luce
v: velocità assoluta del target
: angolo fra direzione radiale e 
moto del target

Dalla formula risulta che:
• la frequenza Doppler è propor-
zionale alla frequenza trasmessa 
(quindi movimenti lenti si “vedo-
no” meglio con radar ad alta fre-
quenza)
• la frequenza Doppler è propor-
zionale alla velocità del bersaglio 
e dipende dal rapporto v/c
• la frequenza Doppler è positiva 
(frequenza ricevuta maggiore di 
quella trasmessa) se il bersaglio 
si muove verso il ricetrasmettitore 
ed è negativa (frequenza ricevu-
ta minore di quella trasmessa) se 
il bersaglio si allontana dal rice-
trasmettitore
• la frequenza Doppler è massi-
ma per  = 0° e  = 180°, cioè 
quando il bersaglio si muove in 
direzione del radar.

Il modulo radar

Come prima ac-
cennato, per que-
sto studio ho scelto 
di sperimentare i moduli 
radar Conrad a codice RMS1650 
e RMS1700.
Sono due versioni molto simili, 
differenziate in realtà solo da un 
fascio d’antenna un poco diver-
so.
Il modulo contiene al suo interno 
i seguenti moduli funzionali:
L’antenna è una array di patch, 
realizzato per incisione del rame 
su un substrato ceramico e colle-
gate fra loro tramite opportune 
linee di adattamento e messa in 

Fig. 2 - Schema riassuntivo di un radar 
doppler

Fig. 3 - Tabella caratteristiche dei moduli radar. Fonte: application notes del costruttore
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fase. Il tutto è ricoperto da una 
leggera finitura in oro per ridur-
ne le perdite (a queste frequenze 
l’effetto pelle è molto evidente). 
Abbiamo parlato di frequenza: i 
moduli funzionano a 24 GHz, 
pertanto dalle equazioni sopra 
viste possiamo calcolare che la 
frequenza d’uscita (fd, frequenza 
doppler) per ogni km/h di velo-
cità relativa del target, sarà di cir-
ca 45Hz.
Infatti:

= 44,7 Hz
La potenza tipica è 40mW o 
16dBm: il range di funzionamen-
to è quindi limitato, ma non per 
questo poco interessante, anzi!

Il circuito

I moduli sono esternamente mol-
to semplici da collegare: un pin 
è il positivo di alimentazione 
(+5V), uno l’uscita del segnale e 
il terzo la massa comune.
Come sopra spiegato, i segnali 
in uscita saranno sempre molto 

bassi, occorre quindi far seguire 
al modulo radar un buon ampli-
ficatore a basso rumore, che pro-
fili anche la banda passante del 
sistema in modo opportuno e co-
erente con l’applicazione.
Il circuito suggerito è quello di 
fig. 5.
Per ottenere buone prestazioni 
contenendo costi e dimensioni fa 
uso di un moderno amplificatore 
operazionale della Linear Tech-
nology. Nulla vieta ovviamente di 
sperimentare con altri dispositivi 
simili. La curva di risposta è si-
mulata in figura 6.
Il guadagno dei due stadi in ca-
scata è fissato in circa 60dB, 
mentre la risposta a -3dB copre 
da 220 a 4800Hz. Considerando 
il coefficiente di 45Hz/km/h pri-
ma calcolato, di fatto l’insieme 
diventa sensibile al campo di ve-
locità relative da 5 a 106 km/h 
(1,4 ÷ 30 m/s), buono per molti 

Fig. 4 - Schema a blocchi del modulo radar doppler impiegato

Fig. 5 - Circuito amplificatore suggerito per i moduli radar doppler

Fig. 6 - Simulazione della curva di risposta dell’amplificatore suggerito
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fenomeni fisici da studiare.
Il gruppo modulo radar più am-
plificatore è contenuto in un pic-
colo box stagno. Per permettere 
al segnale a microonde di passa-
re senza significativa attenuazio-
ne, è presente una finestrella di 
fronte alle antenne, sigillata con 
un film di PTFE da 0,1mm. Anche 
se può sembrare una banalità, 
occorre ricordare come a queste 
frequenze molti materiali, anche 
plastici, hanno perdite elevate e 
se posti, pure se in limitato spes-
sore, lungo il percorso radio fini-
rebbero per attenuare in manie-
ra più o meno significativa il se-
gnale.

La parte di elaborazione

Una volta disponibile il segnale, 
occorre un calcolatore capace di 
acquisirlo, elaborarlo e magari 
registrarlo per usi futuri.
Un personal computer con una 
buona scheda audio è una ottima 
base di partenza, flessibile e lar-
gamente disponibile. Come pro-
grammi di analisi in tempo reale 
e registrazione consiglio Spec-
trum Lab e HDSDR a seconda dei 
gusti personali e della comples-
sità che si vuole dare allo stu-
dio.
Un ottimo software per la post 
analisi, è il Sonic Visualizer op-
pure Baudline. Per chi ha più 
orientamento all’analisi numeri-
ca, programmi quali R o Matlab 
possono risultare assolutamente 
consigliabili.

Fig. 8 - Spettrogramma di una lieve pioggia natalizia

Alcuni esempi

Come dichiarato in apertura 
dell’articolo, uno dei campi di 
studio più appassionanti (almeno 
per me) sono i fenomeni meteo-
rologici, quali pioggia e neve. Vi 
siete mai chiesti ad esempio, a 
quale velocità cadono le gocce 
di pioggia o i fiocchi di neve e 
come sia possibile misurare que-
sta velocità?
Ecco risolto il problema! Posizio-
niamo il nostro radar doppler su 
una superficie esterna esposta 
alle intemperie, rivolto verso il 
cielo ed attendiamo la prima 
pioggia.
Ecco apparire dal soffio di fondo 
una serie di segnali, tutti abba-
stanza simili fra loro: sono gli echi 

delle gocce! (fig. 8).
Come si può notare, quasi tutti i 
segnali “partono” dalla stessa 
frequenza per poi, dopo breve 
tempo, volgere rapidamente a 
zero. Come mai? Proviamo a ca-
pirci qualcosa anzitutto con l’aiu-
to di una grafica di dettaglio.
Rileviamo quindi che dal punto 
di vista del radar, dopo essere 
stata “agganciata”, la goccia per-
corre un tratto a velocità circa 
costante e poi rapidamente frena 
fino a velocità nulla. Proviamo a 
fare alcuni semplici calcoli.
Dall’apparizione del segnale 
all’inizio della “frenata” passano 
234ms durante i quali la goccia 
di pioggia viaggia a circa 5,3m/s 
di media. Tradotti in spazio sono 
1,25m. Poi bruscamente la velo-

Fig. 7 - Il radar doppler e relativo amplifi-
catore nel suo contenitore ermeti-
co con finestrella RF in PTFE, col-
locato sul tetto di casa

Fig. 9 - Spettrogramma della caduta di una singola goccia di pioggia
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cità apparente diminuisce e in 
soli 80ms si azzera. Approssi-
mando un poco i conti, sono altri 
20cm di percorso.
Possiamo quindi stimare in circa 
1,5m il “range” del nostro radar, 
quando chiamato a rilevare una 
caduta di pioggia abbastanza fi-
ne.
Come detto, tutti i segnali hanno 
una frequenza “d’inizio” molto si-
mile e compresa fra 750 e 
1100Hz, cioè velocità comprese 
fra 17 e 24 km/h. Questa è quin-
di la velocità con cui cade la 
pioggia (almeno in questa regi-
strazione). Per inciso, questa 
grandezza è detta “velocità limi-
te”, cioè la velocità massima che 
il corpo (in questo caso la goc-
ciolina d’acqua) può assumere 
nella sua caduta libera.
Come si spiega però la perdita 
di velocità a 10-20cm dal radar? 
La spiegazione non è proprio im-
mediata, ma cercheremo di ren-
derla semplice. Aiutiamoci con 
un’altra illustrazione:
Anzitutto ricordiamo tre fattori 
importanti:

il fascio di questo radar è mol-•	
to ampio, decine di gradi
difficilmente una goccia di •	
pioggia cade perfettamente 
verticale sul sensore
la velocità rilevata dal radar è •	
relativa e non assoluta (dipen-
de dal coseno dell’angolo fra 
la sua radiazione e il vettore ve-
locità del target)

Questo premesso concentriamo-
ci sulla grafica.

Quando ancora lontana, la goc-
cia è intercettata dal raggio R1, 
che forma l’angolo (abbastanza 
piccolo) 1, quindi velocità reale 
e apparente saranno molto simi-
li. Continua la caduta, passa sul-
la verticale dove è R2 a dar luogo 
all’eco. 2 è ancora piccolo e 
quindi continuiamo a vedere ve-
locità circa costante. Al passag-
gio di fronte a R3, l’angolo si fa 
importante ed il radar comincia 
ad apprezzare una riduzione 
della velocità, che si perfeziona 
con il passaggio di fronte a R4 
dove, con 4=90°, vedremo fre-
quenza doppler nulla. E dopo il 
punto 4? Dipende.. Se la goccia 
cade abbastanza verticale, sarà 
difficile vederne altri segnali, in 
quanto sarà oramai “sul fianco 
dell’antenna”. Se invece magari 
a causa del vento il moto della 
precipitazione è abbastanza in-
clinato, è possibile vedere (come 
in alcuni casi nel primo spettro-
gramma) come dopo un rilevo di 
velocità nulla, la frequenza risal-
ga per un attimo.

Conclusioni e possibili 
sviluppi

Spero di non aver annoiato il let-
tore, anzi di avergli acceso curio-
sità ed entusiasmo di sperimen-
tare. I campi di applicazione so-
no limitati solo dalla fantasia: ave-
te mai pensato di misurare l’ac-
celerazione a cui è sottoposto un 
diapason mentre suona o la pun-
ta di un utensile?
Buone sperimentazioni a tutti!
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Fig. 10 - Dimostrazione dell’azzeramento 
della velocità apparente
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Antenna ad acqua (salata)
Un esperimento per divertirsi con la radio frequenza

Premessa

L’esperimento che andiamo a de-
scrivere nasce per soddisfare al-
cune curiosità. Quotidianamen-
te, nella frenetica vita di tutti i 
giorni non facciamo molto caso 
a ciò che ci circonda. Se però ci 
soffermiamo ad ammirare le me-
raviglie della natura possiamo 
accorgerci che ogni cosa ha una 
sua determinata forma e compo-
sizione. Quanto ci circonda può 
anche possedere una qualità più 
o meno accentuata che facilita o 
rallenta il movimento degli elet-
troni che formano la corrente 
elettrica. Alcuni materiali, grazie 
alle loro qualità, vengono defini-
ti buoni conduttori di corrente 
elettrica, tra questi l’oro, l’argen-
to, il rame e l’alluminio. Altri ma-
teriali, a causa della loro struttura 
vengono definiti cattivi condutto-
ri di corrente elettrica, tra questi 
il ferro, il piombo e l’acqua.

Realizzazione

Nella realizzazione delle anten-
ne siamo soliti usare alluminio, 
ottone o rame. Questi sono ma-
teriali di largo utilizzo e pertanto 
è facile trovarli in commercio sot-
to diverse forme così come l’ac-
qua, che rappresenta il principa-
le sostentamento della vita. La 
prima soluzione che occorre tro-
vare è quella di realizzare un 
contenitore idoneo a contenere 
la quantità di acqua sufficiente 
per la sperimentazione. Consi-
derando che l’esperimento è ri-

volto alla realizzazione di un’an-
tenna, per dare a questo una 
struttura simile a un conduttore 
metallico di forma cilindrica co-
me quelli normalmente utilizzati 
nella realizzazione delle anten-
ne, ho scelto di utilizzare un tu-
betto in plastica trasparente con 
una struttura rigida. Le dimensio-
ni del tubetto di plastica traspa-
rente rigido utilizzato sono: una 
lunghezza di 30cm e un diametro 
di 1 cm. Il secondo problema ine-
rente alla realizzazione era quel-
lo di evitare la fuoriuscita dell’ac-
qua e nel contempo riuscire ad 
avere un sicuro contatto elettrico. 
La soluzione adottata è stata ese-
guita con un tubetto di ottone 
cromato recuperato da un’anten-
na telescopica. Il suo diametro 
dovrà avere dimensioni tali da 
poter essere inserito nel tubetto 
di plastica con una leggera pres-
sione, in questo modo si formerà 
una sorta di guarnizione che evi-
terà la fuoriuscita dell’acqua. 
Prima di eseguire questa opera-
zione, occorre realizzare a una 
estremità del tubetto in ottone 
una struttura atta a formare un 
tappo per evitare la fuoriuscita 
dell’acqua e di avere un sicuro 
contatto elettrico con l’acqua.
Per ottenere quanto ci si era pre-
fissato, una estremità del tubetto 
di ottone è stata chiusa applican-
do nel suo interno un pezzetto di 
calza di rame la quale, una volta 
pressata è stata saldata nella par-
te interna del tubetto con abbon-
dante stagno fino a formare un 
tappo. 
Sullo stesso tappo è stata saldata, 

verticalmente, una calza di rame 
che ha una lunghezza di 2 cm 
che serve a garantire un sicuro 
contatto elettrico con l’acqua 
presente nel tubetto di plastica. 
L’estremità opposta del tubetto 
d’ottone cromato è stato munito 
di un dado in ottone inserito a 
pressione e saldato. Le misure ri-
portate sono inerenti all’esperi-
mento eseguito, ma non sono tas-
sative: potrà essere eseguito an-
che con materiale di dimensioni 
diverse adattando il materiale in 
proprio possesso. Realizzata la 
struttura con il tubetto di ottone 
cromato, lo si inserirà nel tubetto 
di plastica trasparente. Si passe-
rà a controllare che non vi siano 

Come applicare il BNC all’antenna ad ac-
qua

di Alessandro Gariano IK1ICDdi Alessandro Gariano IK1ICDdi Alessandro Gariano IK1ICD
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perdite d’acqua riempiendo il tu-
betto. Una volta sicuri della per-
fetta tenuta si potrà proseguire il 
lavoro. L’esperimento in oggetto 
è proseguito con la realizzazione 
di una base di sostegno dove po-
ter applicare il tubetto di plastica 
preparato in precedenza. La 
scelta si è orientata verso una bot-
tiglia di plastica di 500 ml la qua-
le oltre a fornire un sostegno per 
la stessa, ne costituisce anche il 
contrappeso. Per consentire un’ 
adeguato contatto elettrico ho re-
alizzato un supporto costituito da 
una presa BNC da pannello al 
cui polo centrale è stata saldata 
una vite in ottone. Sul capicorda 
della presa BNC sono stati salda-
te due barrette di filo di rame ri-
gido. Una ha il compito i garan-
tire il contatto elettrico con l’ac-
qua, l’atra opportunamente cur-
vata intorno al collo della botti-
glia ha il compito di tenere nella 
posizione verticale il tubetto di 
plastica trasparente.

Alcune considerazioni sulle 
proprietà dell’acqua

La conducibilità elettrica, per  
motivi legati al tipo di composi-
zione, non consente di poter es-
sere utilizzata per formare con-
duttori elettrici come quelli costi-
tuiti da metalli. L’acqua presenta 
un’alta resistenza ohmica al pas-

saggio della corrente elettrica; 
per verificare questo fenomeno è 
sufficiente eseguire un semplice 
esperimento con il tester. Usando 
come contenitore un tappo di 
bottiglia in plastica, vi versiamo 
dell’acqua dolce di rubinetto. 
Successivamente, dopo aver pre-
parato il tester per la misurazione 
 x 1000 si inseriranno, tenen-
doli leggermente distanziati, i 
puntali del tester all’interno del 
tappo dov’è presente l’acqua. Si 
potrà così vedere l’alto valore oh-
mico dell’acqua segnalato dalla 
lieve deflessione dell’indice del 
tester. Per aumentare la condu-
cibilità dell’acqua è sufficiente 
aggiungere un pizzico di sale. 
Una volta sciolto si potrà rifare la 
stessa misurazione eseguita in 
precedenza e si vedrà che l’indi-
ce del tester presenta un movi-
mento più accentuato.

Collaudo 

Una volta costruita la struttura 
precedentemente descritta la re-
alizzazione è pronta per essere 
collaudata. Considerando però 
che la realizzazione dell’antenna 
ad acqua ha dimensioni casuali, 
la si potrebbe paragonare a un 
dipolo di lunghezza casuale do-
ve non è possibile sapere su qua-
le frequenza può risuonare. Per 
facilitare le operazioni, evitando 

estenuanti prove per farla risuo-
nare sulla frequenza dei 2 metri, 
ho utilizzato in abbinamento l’ac-
cordatore d’antenna per i 144 
MHz apparso su Radiokit luglio 
agosto 2008. In pratica, dopo 
aver riempito, sia il tubetto di pla-
stica trasparente, sia la bottiglia 
di acqua salata, si è realizzata la 
struttura visibile in foto. È stato in-
serito un cavo coassiale intestato 
con due BNC che misura 1,25 m: 
un BNC va all’antenna e l’altro 
all’accordatore VHF. Ruotando 
alternativamente i condensatori 
presenti nell’accordatore, si è ri-
usciti a portare in risonanza il cir-
cuito. In mancanza di un accor-
datore è possibile usare un RO-
Smetro. Una volta portata in riso-
nanza l’antenna ad acqua trami-
te l’accordatore, vai con i colle-
gamenti radio….

Come preparare i contatti elettrici idonei all’esperimentoCome si presenta l’esperimento
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Ricevere INMARSAT
Con chiavetta Dongle

di Luigi Colaciccodi Luigi Colaciccodi Luigi Colacicco

A ll’interno del Global Ma-
rine Distress And Safety 
System è compreso an-

che il servizio INMARSAT (GM-
DSS). Questo sistema rappresen-
ta quanto di più moderno esista 
nel campo del soccorso e della 
ricerca in mare. Il sistema è stu-
diato in modo tale che l’imbarca-
zione che dovesse trovarsi nella 
necessità di essere soccorsa, 
possa trasmettere la sua richiesta 
d’aiuto a vari altri servizi, avendo 
la certezza che il suo SOS sarà 
ascoltato da qualcuno. Guardia-
mo la fig. 1. La STRICKEN VES-
SEL rappresenta una nave in dif-
ficoltà, che ha emesso una richie-
sta di aiuto, mediante l’intervento 
della EPIRB (Emergency Position 
Indicating Radio Beacons) che 
aveva a bordo. Si tratta di un ap-
parecchio, in grado di operare 
anche in acqua naturalmente, 
che, attivato manualmente oppu-
re automaticamente, ad esempio 
con la sua immersione in acqua, 
trasmette una richiesta di soccor-
so, sulla frequenza di 406 MHz. 

Il segnale radio viene raccolto da 
un satellite COSPAS o SARSAT, i 
quali ritrasmettono a terra, alle 
stazioni costiere (Coast Guard); 
queste, a loro volta, ritrasmettono 
al satellite INMARSAT, di compe-
tenza. Il satellite ripete la trasmis-
sione in banda L; in questo caso, 
intorno ai 1500 MHz. La ripeti-
zione di questo segnale, da par-
te di un satellite geostazionario, 
che si trova a circa 36000 km 
d’altezza sull’equatore, copre 
una vastissima area del globo ter-
restre e quindi il segnale rag-
giunge tutti i mezzi disponibili 
nell’area interessata. La quasi to-
tale copertura del globo terrestre 
è affidata a una “flotta” di satelli-
ti. A tale fine la Terra è stata divi-
sa in quattro aree, in modo che 
ciascun satellite abbia la sua 
area di competenza. Restano 
scoperte dal servizio le zone oltre 
il 70° parallelo, sia nell’emisfero 
nord che in quello meridionale.
Ciascuna delle quattro regioni 
prende il nome dall’oceano inte-
ressato, per cui ci sono la Regio-

ne Ovest Oceano Atlantico 
(AORW), la Regione Est Oceano 
Atlantico (AORE), la Regione 
Oceano Indiano (IOR); la Regio-
ne Oceano Pacifico (POR). La 
suddivisione in regioni è mostra-
ta in fig. 2, in cui si nota quanto 
specificato prima: le zone polari 
non sono coperte. A queste prov-
vedono i già citati satelliti polari 
COSPAS e SARSAT; sono i satel-
liti polari meteorologici USA 
(SARSAT), RUSSIA (COSPAS) e 
EUROPA (METOP), che svolgo-
no anche questo servizio. Ma tor-
niamo alla ricezione INMARSAT, 
che è l’argomento attuale. Dalla 
fig. 2 si evince anche un altro par-
ticolare: il satellite “predefinito” 
per noi è il 3F2 (lat. 0° - long. 
15,27° O), relativo alla regione 
AORE, ma si ricevono anche il 
3F1 (lat. 0° - long. 64,74° E) e il 
4F2 (lat. 0° - long. 25,32° E). So-
lo per comodità, abbiamo indi-
cato latitudine 0° per tutti, ma in 
realtà non sono “inchiodati” su 
un’orbita sopra l’equatore; infatti, 
nell’arco della giornata la posi-
zione subisce delle oscillazioni 
spostandosi sopra (emisfero set-
tentrionale) o sotto (emisfero me-
ridionale) l’equatore. La posizio-
ne del satellite 3F1 subisce 
un’oscillazione di circa 3° com-
plessivamente. In 4F2 tale oscil-
lazione è di circa 5° complessivi. 
Molto più stabile è 3F2, che si 
sposta solo di pochi decimi di 
grado. In ogni caso, una volta 
puntata la parabola, consideran-

Fig 1 - Il sistema GMDSS Fig 2 - Divisione del mondo in quattro zone
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do latitudine 0°, tali oscillazioni 
non hanno influenza apprezza-
bile. Il satellite 4F2, quello più 
vicino a noi, non effettua trasmis-
sioni nello standard C: quindi 
possiamo ricevere solo le portan-
ti a radiofrequenza, ma niente 
segnali da decodificare. I satelli-
ti INMARSAT, attualmente nello 
spazio, sono quelli evidenziati in 
alto a destra, nella fig. 7. Questi 
satelliti, “parcheggiati” in orbite 
geostazionarie (teoriche) all’al-
tezza dell’equatore, svolgono al-
tri servizi, a pagamento, per i più 
diversi committenti: compagnie 
telefoniche, TV, ecc. Mediante il 
collegamento con alcune stazio-
ni a terra (CES), di cui una in Ita-
lia (la stazione del Fucino), per-
mettono l’allaccio con le reti te-
lefoniche di tutto il mondo. L’unio-
ne satelliti – stazioni a terra met-
tono in collegamento fra loro i 
terminali di bordo delle imbarca-
zioni e le reti di comunicazione 
di tutto il mondo. Però, la nostra 
ricezione si limita semplicemente 
ai segnali GMDSS: bollettini me-
teorologici, avvisi per la naviga-
zione, eventuali SOS (sperando 
che non ce ne siano!). Come det-
to prima, le trasmissioni si hanno 
in banda L; frequenze comprese 
fra 1520 e 1560 MHz, modula-
zione USB. Un elenco completo 
delle frequenze lo trovate sul sito: 
http://www.uhf-satcom.com/
lband/. L’elenco è piuttosto nutri-
to, ma le frequenze di nostro in-
teresse sono solo quelle relative 
a INMARSAT – C, e neanche tut-
te. Dalla sua istituzione, INMAR-
SAT ha visto il susseguirsi di vari 
standard: A – B – C – D. quello 
che ci accingiamo a decodifica-
re è lo standard – C. Si tratta di 
trasmissioni digitali DBPSK a 
1200 bps; la radiofrequenza è 
modulata in USB. Questo, in bre-
ve (molto in breve!), il funziona-
mento del sistema. Occupiamoci 
ora della ricezione. Il segnale 
che ci accingiamo a ricevere è a 
polarizzazione circolare destror-
sa e quindi serve una parabola 
con illuminatore circolare, segui-
to da un sostanzioso sistema di 
preamplificazione. Le prime pro-
ve sono state fatte con un pream-
plificatore a basso rumore (NF 
inferiore a 1 dB), avente un gua-

dagno di 32 dB. Il risultato è sta-
to ottimo. Però, siccome, perso-
nalmente, avevo bisogno di un 
segnale robusto, da utilizzare in 
altre applicazioni, ho fatto segui-
re il primo preamplificatore da 
un secondo con guadagno pari 
22 dB; ovviamente sempre a bas-
so rumore e separati l’uno dall’al-
tro da un paio di metri di cavo 
coassiale. Quindi sono in conte-
nitori separati. I due preamplifi-
catori sono preceduti da una pa-
rabola Ø 1 m, con illuminatore 
elicoidale autocostruito. Ma 
dell’illuminatore, del preamplifi-
catore e altri accessori ci occu-
peremo in un prossimo articolo. 
Torniamo alla ricezione pura, 
che faremo con una chiavetta 
USB. Nulla vieta, però, l’uso di un 
ricevitore tradizionale. Personal-
mente ho usato una TERRATECK 
T-STICK PLUS (quella che inter-
namente contiene il tuner E4000).  
Per quanto riguarda il software 
deputato a decodificare i segna-
li, la scelta è caduta su EGC-DE-
CODER-v07, scaricabile libera-
mente dal sito: http://www.tekma-
noid.com/egc.shtml. Prima di 
continuare, sappiate che affin-
ché EGC-DECODER-v07 possa 
funzionare, è indispensabile che 
sul computer sia installato anche 
JAVA. Se non c’è già, dovete in-
stallarlo; lo trovate qui: http://java.
com/en/download/manual.jsp. 
EGC-DECODER-v07 deve esse-
re solo e semplicemente scom-
pattato in una cartella ed è subi-
to pronto all’uso. Sappiate che 
EGC-DECODER riceve il segna-
le da decodificare attraverso il 
mixer di windows. Ora il pro-
gramma è pronto per ricevere il 
segnale audio prodotto dal don-
gle. Bisogna prestare attenzione 
a un particolare di non poco con-
to: alla rispettabile frequenza di 
1,5 GHz è normale che il ricevi-
tore o il dongle presentino qual-
che imprecisione di alcuni kHz; 
è normale anche una certa deri-
va della frequenza sintonizzata, 
anche con ricevitori dai nomi 
prestigiosi (come il mio Icom IC-
R8500, ad esempio). Esaminia-
mo, per grandi linee, il program-
ma, facendo riferimento alla fig. 
3. La scala graduata, in alto a si-
nistra, serve per la giusta sintonia 

del ricevitore; questa deve essere 
tale che l’indice della scala si po-
sizioni sull’indicazione “2000” o 
nelle vicinanze. L’indicatore “VO-
LUME” è bene che sia sempre 
pieno almeno per metà; senza, 
comunque, farlo diventare mai 
rosso. L’indicatore “QUALITY” sa-
rà più o meno pieno, secondo la 
qualità del segnale ricevuto. 
Quando questo è tale da permet-
tere una corretta decodificazio-
ne, si colorano di verde le indi-
cazioni “SYNC” e “CRC”. Tutto il 
resto appare, automaticamente, 
durante la decodificazione. Dal 
momento che la risposta del pro-
gramma non è istantanea, per 
facilitare enormemente la sinto-
nia, è bene servirsi di un sempli-
ce analizzatore del segnale au-
dio. Per questa funzione, utiliz-
zando il programma di gestione 
HDSDR, è possibile usare il suo 
“waterfall” per il segnale audio. 
Sintonizzate il dongle in modo 
che l’indicazione “2000” del wa-
terfall si trovi al centro della fascia 
di colore arancione. Dopo di 
che, aggiustate la sintonia, a pas-
si di 10 Hz, per sintonizzare al 
meglio la scala graduata di EGC-
DECODER. Per questa operazio-
ne, è comodo tenere aperte le 
finestre di entrambi i programmi, 
come nella fig. 4. Come sapete, 
HDSDR è molto esigente in fatto 
di risorse nel computer; per que-
sto, molti preferiscono usare 
SDR#, che è molto più “leggero”. 
Peccato però che questo non ab-
bia un waterfall per il segnale au-
dio. L’inconveniente si risolve fa-
cilmente ricorrendo a un terzo 
programma: SPECTRUM LAB, 
che potete scaricare da qui:  
http://www.qsl.net/dl4yhf/spectra1.
html#download. Userete il suo 
waterfall esattamente come quel-
lo di HDSDR, fig. 5. E’ opportuno 
mettere in atto questa soluzione 
anche quando per la ricezione 
viene usato un ricevitore tradizio-
nale. Dopo la sua installazione, 
per il funzionamento con un don-
gle, deve essere settato in modo 
da fargli prelevare il segnale dal 
mixer di windows (Options/Au-
dio Setting/Missaggio Stereo). 
Unitamente invece a un ricevito-
re classico, potete settarlo indif-
ferentemente per il mixer oppure 
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per l’ingresso line della scheda 
audio. Questo, perché il segnale 
audio proveniente da un ricevi-
tore classico deve necessaria-
mente essere inviato al computer, 
per mezzo dell’ingresso line del-
la scheda audio. In mancanza, in 
alternativa, è possibile usare l’in-
gresso microfono. EGC-DECO-
DER è piuttosto “esigente” in fat-
to di precisione della sintonia, 
per questo è bene assicurarsi che 
il suo indice indichi sempre 
“2000” all’incirca. Una nota po-
sitiva di questo programma è che 
è gratuito; una negativa, invece, 
è costituita dal fatto che ogni tan-
to, non molto spesso per la verità, 
si blocca e quindi bisogna chiu-

derlo e riavviarlo. Siccome è gra-
tuito, vale il detto secondo cui “a 
cavallo donato non si guarda in 
bocca”. Ai lettori più esigenti 
consiglio WIN STD-C, che in ver-
sione demo si trova a http://www.
inmarsatdecoder.com/. Questo è 
meno spartano dell’altro ed ha 
una veste grafica più gradevole, 
oltre a prestazioni più complete. 
Di suo, possiede un indicatore di 
sintonia, con risposta pratica-
mente istantanea, oltre a un mi-
suratore di spettro e un waterfall, 
che rendono praticamente su-
perfluo l’uso di SPECTRUM LAB. 
L’indicatore di sintonia ricorda 
molto il glorioso “occhio magico” 
presente nelle radio valvolari di 

alcuni decenni addietro, ben no-
to ai Lettori di una certa età (co-
me chi scrive). Proprio come per 
l’occhio magico, la migliore sin-
tonia corrisponde alla minima 
larghezza del fascio; quindi il ri-
cevitore dovrà essere sintonizza-
to al fine di ottenere tale risultato. 
Quando la sintonia è buona per 
una corretta decodificazione, 
s’illuminano di colore verde le 
spie “CARRIER” e “SYM”. Partico-
lare non trascurabile: WIN STD 
– C, rispetto a EGC-DECODER, 
è molto meno esigente circa la 
precisione della sintonia del ri-
cevitore. Ciò può essere facil-
mente verificato, osservando con 
attenzione la parte inferiore del-
la fig. 6, in cui si nota che la fre-
quenza centrale impostata e di 

Fig. 3 - EGC - DECODER - v07. Fig. 4 - Le finestre di EGC - DECODER e HDSDR

Fig. 6 - WIN STD

Fig. 5 - EGC - DECODER, SDR# e SPECTRUM LAB aperti contemporaneamente
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2000 Hz (center frequency), ma 
la frequenza reale centrale del 
segnale è di 2209 Hz (RX= 2209 
Hz); nonostante ciò, il program-
ma continua a decodificare per-
fettamente. In presenza di un er-
rore simile, EGC-DECODER si 
sarebbe “arreso”. Anche in WIN 
STD – C deve essere settata la 
fonte del segnale, che nel caso 
delle chiavette USB è il solito mi-
xer di windows. Dal menù “SET-
TING” scegliete “SOUNDCARD 
SELECTION” e quindi “MISSAG-
GIO STEREO”. Ah… dimentica-
vo: WIN STD – C in versione de-
mo ha prestazioni ridotte; per la 
versione completa, bisogna com-
prare la licenza. WIN STD-C di-
spone di una caratteristica che 
EGC-DECODER non ha: la pos-

sibilità di cambiare la frequenza 
centrale: “CENTER FREQUEN-
CY” in fig. 6. Si tratta di una ca-
ratteristica che si rivela partico-
larmente importante, quando il 
programma per gestire il dongle 
è HDSDR. Vediamo il perché, os-
servando la fig. 8. Si nota che il 
segnale audio demodulato e da 
decodificare, in alcuni casi occu-
pa una banda larga mediamente 
2 kHz; con la frequenza centrale 
fissata a 2 kHz, si ha che la fre-
quenza più alta del segnale au-
dio assume il valore di 3 kHz. Sic-
come in HDSDR, nella ricezione 
USB, la risposta è limitata a 2,7 
kHz, il risultato sarebbe un taglio 
del segnale utile, con possibili ri-
percussioni negative durante la 
decodificazione. Usando WIN 

STD-C, tale inconveniente può 
essere facilmente eliminato, ab-
bassando la “center frequency” 
a un valore tale da contenere tut-
to il segnale da decodificare 
all’interno della gamma prevista 
da HDSDR; ad esempio: 1500 
Hz. In questo caso, il segnale au-
dio assume una frequenza mas-
sima pari a 2,5 kHz e inferiore a 
quella massima prevista da HD-
SDR. Questo problema non si 
presenta con SDR#, in quanto 
questo ha la possibilità di rego-
lare la risposta del filtro, secondo 
le proprie esigenze. Quindi, in 
presenza di una “center frequen-
cy” di 2000 Hz, basta disporre il 
filtro di SDR# per una risposta di 
3,5 ÷ 4 kHz. Il puntamento della 
parabola varia a seconda della 
località. Per determinarlo con 
precisione è opportuno ricorrere 
a uno dei tanti programmi repe-
ribili in internet. Uno di questi è 
ORBITRON (disponibile in http://
www.stoff.pl/downloads.php), 
che consente anche di posizio-
nare su una mappa il satellite de-
siderato. Per determinare eleva-
zione e azimut, dopo l’installazio-
ne, bisogna procedere come se-
gue. Aprite ORBITRON; in basso 
a sinistra della schermata che si 
apre, aprite il menù “LOCAZIO-
NE” e, nella successiva finestra, 
inserite le coordinate (latitudine 
e longitudine) relative alla vostra 
città. Torniamo alla schermata 
principale di ORBITRON. A de-
stra, immediatamente sotto l’elen-
co dei satelliti, cliccate su “CARI-
CA LISTA”; nella finestra che si 
apre, cliccate sulla categoria di 
satelliti di nostro interesse e cioè 
“GEO”. Appare l’elenco di fig. 7. 
Mettete il segno di spunta nel 
quadratino relativo al satellite 
3F2. Sempre nella schermata 
principale, in basso, scegliete il 
menù “ROTORE/RADIO” e il 
programma vi mostra gli esatti 
valori di elevazione e azimut per 
il puntamento della parabola 
(fig. 7). ORBITRON mostra anche 
la regione relativa alla copertura 
del satellite. Per ottenere tale in-
dicazione, è sufficiente cliccare 
sulla stella con cui, sulla mappa, 
è indicata la posizione del satel-
lite. 

Fig. 7 - La posizione dei satelliti INMARSAT

Fig 8 - Larghezza di banda del segnale rivelato
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Esperimenti digitali “cittadini”
In banda 160 metri

di Andrea Borgnino IW0HKdi Andrea Borgnino IW0HKdi Andrea Borgnino IW0HK
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N ella mia esperienza da 
radioamatore la banda 
dei 160 metri ha sempre 

avuto un fascino particolare, non 
è solo la “Top band” ma è anche 
la banda più vicina alla frequen-
ze delle radio onde medie e per 
una appassionato come me an-
che di broadcasting e di grandi 
impianti d’antenna il fascino au-
menta ancora. Da radioamatore 
cittadino naturalmente il trasmet-
tere e ricevere in questa banda 
mi è sempre sembrato quanto di 
impossibile sia per la difficoltà di 
installare lunghe antenne e sia 
per il rumore elettromagnetico 
che rende difficile o impossibile 
l’ascolto nelle bande basse. Per-
sonalmente ho sempre utilizzato 
antenne invisibili o quasi e non 
ho mai installato tralicci o anten-
ne direttive. 
Questo autunno poi ho preso la 
decisione di togliere per qualche 
mese la mia solita antenna verti-
cale costituita da un filo di dieci 
metri, sorretto da una canna da 
pesca, collegato ad un accorda-
tore automatico remoto SGC 237 
e sostituirlo con una più lunga 
longwire da stendere in giro per 
il terrazzo in modo da avere un 
miglior rendimento sui 40 e 80 
metri per provare durante l’inver-
no a sfruttare meglio queste ban-
de. La maggior parte della mia 
attività radio in trasmissione era 
fino ad oggi era limitata ai 18 e 
ai 21 MHz dove faccio traffico in 
CW e in modi digitali, in altre 
bande facevo soprattutto ascolto 
e mai avevo provato a trasmette-
re sui 160 metri. Dopo aver tolto 
la canna da pesca, ho installato 

un piccolo palo da 6 metri in mo-
do da poterlo usare come sup-
porto per la longwire che stesa in 
giro per il terrazzo raggiunge 
una lunghezza di 30 metri. Con 
mio grande stupore mentre face-
vo le prime prove in 80 e 40 me-
tri mi sono accorto che l’accor-
datore SGC accordava a 1.5 di 
ROS la longwire anche in 160 
metri e quindi ho deciso di pro-
vare ad allungare e stendere me-
glio il filo per riuscire ad arrivare 
ad un ROS di 1:1. E’ bastato ag-
giungere sei metri di filo e sten-
derlo agganciato a diversi punti 
del terrazzo che l’accordatore 
SGC ora a 1830 kHz accorda 
perfettamente a 1:1 senza rientri 
di RF sul cavo. A quel punto visto 
che avevo l’antenna ho voluto 
provare l’ebbrezza di fare attività 
in questa e ho iniziato con la mo-
dalità digitale più performante 
per sconfiggere il noise cittadino 

in ricezione. La scelta è caduta 
naturalmente sul JT65 nato nel 
2003 grazie al lavoro di Joe Tay-
lor K1JT, radioamatore scienziato 
(che ha ricevuto il premio Nobel 
per la fisica nel 1993) ed è stato 
sviluppato inizialmente per effet-
tuare collegamenti in condizioni 
di propagazione avverse come i 
collegamenti Terra-Luna (EME) o 
il traffico VHF UHF durante gli 
sciami di meteore. Tra le partico-
larità del JT-65 è quella di riusci-
re a decodificare e ricevere se-
gnali immersi nel rumore e dare 
un vantaggio di almeno 10 dB ri-
spetto a quelli necessari per il 
tradizionale CW. Questa modali-
tà viene ormai usata con succes-
so da molti radioamatori anche 
in onde corte e sui 160 metri il 
traffico viene effettuato sulla fre-
quenza di 1838 kHz. La prima 
sera dopo l’installazione del filo 
sul tetto ho subito iniziato le pro-

Fig. 1
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ve in JT-65 iniziando a lanciare 
qualche CQ con una potenza di 
30 watt. Uno dei vantaggi di que-
sta modalità digitale è il fatto che 
esiste una rete di stazioni che ri-
cevono il segnale JT-65 e trasmet-
tono i dati d’ascolto in tempo re-
ale al sito Psk Reporter accessi-
bile all’indirizzo web http://pskre-
porter.info/ dove è possibile vede-
re le stazioni attive e soprattutto 
capire chi ha ricevuto per esem-
pio il nostro CQ in JT-65. In pochi 
minuti si può visualizzare dove è 
stato ricevuto il nostro CQ anche 
senza aver ricevuto risposta infat-
ti molte stazioni attive in questa 
modalità lasciano il software e il 
ricevitore attivo non presidiato in 
modo da funzionare da “monitor” 
per l’intera comunità radioama-
toriale. Nella figura 1 e 2 si pos-
sono vedere due schermate di 
PskReporter dove si può vedere 
il mio segnale JT65 in 160 rice-
vuto da diverse stazioni europee. 
Dopo qualche CQ ho avuto il pia-
cere di ricevere la prima risposta 

da DK1CO dalla Germania ed 
effettuare il mio primo QSO in top 
band dal centro di Roma. Le se-
re seguenti sono state tutte dedi-
cate a provare questa nuova fre-
quenza e ho potuto constatare 
che il mio segnale in 160 metri 
veniva ricevuto in tutta Europa 
senza problemi anche utilizzan-
do poche decine di watt. Più 
complesso è invece ricevere i 
corrispondenti infatti il rumore 
cittadino in questa banda è altis-
simo e qui il JT-65 con la sua ca-
pacità di ricevere segnali immer-
si nel noise ha dato il suo meglio. 
In pochi giorni ho potuto contat-
tare stazioni da tutta Europa con 
facilità e ho anche avuto la pos-
sibilità durante il contest CQ WW 
di provare l’attività CW in 160 
metri. In questo caso i segnali 
erano più deboli e anche farsi 
ascoltare non era facilissimo, i 
100 W del mio Elecraft K3 e il fi-
lo sul terrazzo non sono chiara-
mente adatti a farsi ascoltare be-
ne in questa banda ma alla fine 

ho portato a casa 14 QSO in te-
legrafia. Ho utilizzato anche il 
PSK-31 per qualche qso random 
in digitale ma la maggior parte 
del traffico avviene in JT-65 e tut-
te le sere è facile trovare corri-
spondenti per poter fare qso. La 
soddisfazione di essere attivo in 
questa banda, anche se con mo-
dalità limitate, è veramente gran-
de e penso non ci sia altra mo-
dalità, se non l’EME o le LW, per 
apprezzare il lavoro svolto da Joe 
K1JT nello sviluppo del JT-65. Do-
po qualche settimana avevo con-
tattato con successo 17 paesi eu-
ropei usando sempre potenze 
minime e ho anche provato ad 
usare l’antenna in 80 metri e co-
me si può vedere nell’immagine 
3 il mio segnale è stato ricevuto 
anche in America sulla east co-
ast. Personalmente utilizzo il sof-
tware originale WSJT-X di K1jt 
(che si scarica da http://physics.
princeton.edu/pulsar/k1jt/) ma esi-
stono altri software come l’ottimo 
JT-65 HF sviluppato da W6cqz 
(http://jt65-hf.com/) che permet-
tono di essere attivi in questa mo-
dalità utilizzando una semplice 
interfaccia con il nostro RTX. Ora 
l’appetito vien mangiando natu-
ralmente e quindi sto già pianifi-
cando come migliorare la mia 
attività in questa banda. L’anten-
na longwire funziona abbastan-
za bene in trasmissione ma è in-
vece troppo rumorosa in ricezio-
ne e quindi sto immaginando 
un'antenna loop da usare solo in 
ricezione in modo da poter ascol-
tare più stazioni. L’esperienza di 
questa attività “digitale” in top 
band mi ha comunque permesso 
di capire che le modalità digita-
li possono essere molto utili mo-
dalità estreme come il QRP o an-
che l’utilizzo di antenne di fortu-
na per bande complesse come i 
160 metri. Lo stimolo quindi è 
quello di utilizzare fili e antenne 
“invisibili” per poter provare ad 
essere attivi in bande di solito non 
accessibili ai radioamatori citta-
dini ed usare i modi digitali per 
riuscire a recuperare segnali e 
farsi ascoltare nel pieno del QRM 
urbano.

Fig. 3

Fig. 2
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BC 654 A... 
...a settanta anni dalla liberazione

di Marcello Manettidi Marcello Manettidi Marcello Manetti

SURPLUSSURPLUSSURPLUS

P ensare che la descrizione 
di questo apparato, vec-
chio, ingombrante, orba-

to di alcune parti, ma dall’incon-
fondibile odore di surplus, possa 
essere affiancata ad articoli su 
apparecchi moderni doppia-
mente intoccabili - e non nel sen-
so di casta indiana - ma per il 
costo milionario e per la impos-
sibilità di entrarci “dentro”, mi 
mette un pò a disagio e mi rende 
dubbioso se andare avanti. Rite-
nendo però che solo in un vec-
chio rottame c’é materia per di-
vertirsi a capire ed a ripristinare, 
i dubbi ed il disagio scompaio-
no. 
Sono venuto in possesso di un 
quasi mio coetaneo BC 654 che 
non ha nulla di fantastico o di ec-
cezionale, ma che al suo tempo 
e per il suo impiego, svolgeva 
onestamente i propri compiti. Se 
ne parla oggi, a 70 anni dalla fi-
ne della guerra, alla quale i 
BC654 A parteciparono massic-
ciamente. Si tratta di un impo-
nente ricetrasmettitore (foto 1) a 
tredici valvole a riscaldamento 
diretto, per CW e AM, nella gam-
ma 3.8-5.8 MHz con potenza in 
TX di 17 W in AM e 24 W in CW, 
per uso su mezzi mobili o cam-
pale semifisso. 
In questo caso, quattro zampe 
metalliche divaricate sosteneva-
no l’apparato un paio di piedi da 
terra ed il coperchio del frontale, 
ruotato in avanti in orizzontale 
fungeva da tavolinetto per l’ap-
poggio del tasto, micro, cuffie e, 
caso mai... la merenda. Il pannel-

lo frontale è diviso in due parti 
incernierate e ad ognuna è an-
corato o il RX o il TX. L’RX occupa 
la parte alta del complesso e si 
compone di sette valvole octal 
GT (figura 1 e foto 2). Dopo un 
primo stadio di amplificazione a 
RF (1N5), si trova l’oscillatore/
convertitore (1A7) a 455 kHz.
Seguono due stadi (1N5) a MF, il 
rivelatore/amplificatore BF 
(1H5), il finale audio (3Q5) e 

Foto 1 - Il pannello frontale del BC 654A, notare la cerniera che divide l'RX (sopra) dal 
TX (sotto)

Foto 2 - La parte superiore, l'RX, ruotata verso l'osservatore mostra sulla destra l'alloggio 
del PE104
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l’oscillatore di battimento MF per 
il CW (3Q5). L’amplificatore di 
ingresso è accordato in griglia e 
placca con un condensatore va-
riabile demoltiplicato - 30 giri di 
manopola per l’escursione totale 
della gamma - a quattro sezioni. 
Due sezioni servono per l’oscilla-
tore locale. Su “fonia” funziona il 
controllo automatico di sensibili-
tà sui primi tre stadi, mentre su 
“telegrafia” il controllo è manua-
le, fatto con un potenziometro a 
comando unico con quello del 
volume audio che varia la tensio-
ne di polarizzazione delle griglie 
derivandosi dal -6 V. I filamenti 
sono alimentati a - 1.5 V mentre 
la tensione anodica è 84 V. L’usci-
ta audio è a media impedenza 

Fig. 1 - Schema dell'RX BC 654A

Foto 3 - Il PE 104A scoperchiato. Notare lo 
zoccolo Octal per la connessione E/U
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adatta a due cuffie o per un alto-
parlantino munito di trasformato-
re adattatore. Un alimentatore 
entrocontenuto (PE104A), con vi-
bratore sincrono, provvede a for-
nire, partendo da 6 o 12V delle 
batterie, le tensioni necessarie al 
RX ed un -51 V di polarizzazione 
per il TX (figura 2 e foto 3). Su 
un cilindretto coassiale col varia-
bile sono riportate le frequenze 
RX; mediamente 100 kHz occu-
pano circa 1 cm di scala. Una 
lampadina a luce fioca consenti-
va la lettura della frequenza an-
che in oscurità. Ora, siccome il 
tempo è passato per le tacche e 
per gli occhi, l’operazione è un 
più difficoltosa. Il TX occupa il 
piano terreno dell’edificio e si 
compone di sei valvole (figura 3 
e foto 4). 
Una 3Q5 collegata a triodo, fun-
zionante da oscillatore variabile, 
è seguita da una sorella come 
driver di una o due 307 A in pa-
rallelo, come finali di potenza. 
Altre due 3Q5 funzionano rispet-
tivamente come amplificatore 
microfonico e come oscillatore a 
quarzo a 200kHz per la calibra-
zione. Sia il driver che lo stadio 
finale sono neutralizzati. La sin-
tonia e gli accordi sono realizza-
ti con un condensatore variabile 
a quattro sezioni, due per l’oscil-
latore, una sulla placca del dri-
ver, una sulle placche del finale. 
Un variometro ed una rete di 
adattamento provvedono all’ac-
coppiamento con l’antenna che 
può essere filare o a stilo. La mo-
dulazione, da microfono a car-
bone, è di griglia soppressore 
delle 307 A. La tensione di pola-
rizzazione delle griglie -51 V è 
presa, come detto, dal survoltore 
a vibratore del RX. Un commuta-
tore a tre posizioni - bassa poten-
za /spento/alta potenza - coman-
da l’accensione delle valvole: tut-
te, su alta potenza, tutte meno un 
finale, su bassa potenza. 
Un comando a due posizioni abi-
lita l’osc. a quarzo per la calibra-
zione, mentre un altro commuta-
tore a tre posizioni - CW/spento/ 
Fonia - predispone ai due tipi di 
servizio sia il TX che l’RX. Uno 
strumento a termocoppia forni-
sce una indicazione relativa del-
la corrente d’antenna. Comple- Fig. 2 - Schema del PE 104A
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Fig. 3 - Schema TX del BC 654A
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tano il frontale i due morsetti an-
tenna terra, le prese micro e tasto 
ed il bocchettone per l’alimenta-
zione. Essa è fornita da un dina-
motore PE103A esterno all’appa-
rato che succhiando molti ampe-
re dalle batterie a 6 o a12 V, prov-
vede a generare i 500 V per 
l’anodica ed i -6 V per i filamen-
ti (figura 4). Occorre tener pre-
sente che il positivo della batteria 
è collegato ad una massa “fanta-
sma” e non sul telaio metallico, 
quindi tutte le tensioni sono rife-
rite a questa massa virtuale, indi-
cata sullo schema TX con il segno 
grosso tratteggiato. La commuta-
zione tra RX e TX avviene invian-
do con il tasto sul microfono, se 
su fonia, o tramite un contatto del 
commutatore se su CW, i +6 al 
relè 3E6 nel dinamotore tramite 

Fig. 4 

Foto 4 - Il TX, a sinistra lo spazio vuoto tralasciato dalla "cannibalizzazione"...
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Fig. 5 - Schemi di principio commutazione TX/RX

il pin 4 di 1K3. Chiudendo i con-
tatti, il relè mette -6 sul pin 3 di 
1K3 e, se su fonia, attrae il relè 
d’antenna del TX, mentre, se su 
CW, l’eccitazione è subordinata 
alla posizione del tasto telegrafi-
co (figura 5). Sia sul telaio TX che 
RX sono installati due zoccoli con 
quattro valvole di scorta (meno 
male...). Fatta questa panorami-
ca, è opportuno rimarcare che al 
positivo della batteria sono colle-
gati il -84V, il +1.5 V, il +51 V ed 
i - 500 V, che le valvole del TX so-
no alimentate a -6 V e che quelle 
del ricevitore (purtroppo...) sono 
accese in parallelo a -1.5 V. Co-
me detto in apertura, il mio ap-
parato è mancate del contenito-
re, del dinamotore, del quarzo 
ed in più una mano mancina ha 
tolto il relè d’antenna, la bobina 
variabile con i relativi condensa-
tori fissi, mutilazione eseguita 
senza nessun riguardo per il ca-
blaggio composto di due sala-
metti affettati in maniera inde-
cente. L’apparato a suo tempo è 
stato italianizzato con l’applica-
zione di cartellini in italiano sulle 
scritte originali in inglese ed è 

marcato “21° STABILIMENTO 
GENIO MILITARE”. 
Alcuni componenti portano la 
data febbraio 1943. 
Individuati i punti di attacco del-
la batteria a 12 V, senza indugi, 
ho dato tensione. Il vibratore è 
entrato in moto, ma tutto silenzio. 
È seguita la ricerca del guasto, 
risolto con la sostituzione del rad-
drizzatore a dischi di ossido di 
rame nel survoltore. Per alcune 
ore il funzionamento è stato buo-
no fino a quando il ronzio del vi-
bratore ha cambiato timbro, il rit-
mo è divenuto irregolare... la vo-
ce della radio sempre più rauca 
fino... al silenzio di tomba. 
A nulla è servito il massaggio car-
diaco al vibratore. Falliti tutti gli 
sforzi, ho deciso di costruire un 
alimentatore da rete che sostitu-
isse in pieno il PE104A, senza 
manomettere il cablaggio origi-
nale del BC654. Poichè le entra-
te e le uscite sono su zoccolo oc-
tal, il giuoco è stato facile. Con 
un trasformatore trovatello a più 
secondari ho potuto provvedere 
a tutte le tensioni necessarie. Par-
ticolare cura ho messo per il -1.5 

V utilizzando un integrato LM317 
su alette di raffreddamento (figu-
ra 6). Inoltre, praticando quasi un 
atto di sfiducia verso questo bra-
vo integrato -non si sa mai - un 
fusibile “rapido” da 0.5 A e una 
serie di tre diodoni selezionati tra 
i posseduti per avere una tensio-
ne di conduzione vicinissima a 
1.6 V (la scelta è caduta su sta-
gionati ed ignoti 6FR40 della IR), 
sono a protezione dei filamenti. 
Abbondando in microfarad, con 
le basse tensioni e correnti in giu-
oco, non è stato necessario inse-
rire ulteriori filtri. Con un cavetto 
a più conduttori, terminato lato 
BC su uno zoccolo octal femmi-
na, ho dato tensione e con gran-
de soddisfazione, il ricevitore ha 
cominciato a parlare molto bene, 
oltre che in lingua madre, addi-
rittura in francese, italiano e te-
desco, essendomi sintonizzato 
sul notiziario multilingue della 
Radio Vaticana su 4005 kHz. Gu-
stando il successo con una pic-
cola e segreta dose di autoelo-
gio, mi son messo a riordinare un 
pò il banco di lavoro, pieno di 
tutto, compreso il neo PE, quan-
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Fig. 6 - Schema alimentatore RX in sostituzione di PE104 - (C in microfarad)

do le forbici mi sono scappate di 
mano cadendo proprio sull’ali-
mentatore in zona 317. Nella 
stanza è caduto il silenzio in 
quanto, per un tempo pur brevis-
simo, un -7.5 ha preso il posto del 
-1.5 V. In un istante ho fatto la più 
grande frittata della mia vita. Con 
un colpo solo ho bruciato sei val-
vole. Solo una si è salvata, bontà 
sua. Fortunatamente grazie alle 
due valvole di scorta del RX e a 
quelle che avevo accantonate da 
giovane e mai utilizzate, ho po-
tuto ripristinare rapidamente il 
funzionamento del RX. Tuttavia, 
vedendo tutti quei morti ancora 
in fila sul lato del banco, provo 
un senso di amarezza e frustra-
zione per la sbadataggine avuta. 
Per il trasmettitore, ho da reperi-
re un adeguato relè d’antenna, 
la bobina variabile ed il quarzo 
- se poi riuscissi a trovarli di un 

BC fratello tanto meglio... - spe-
riamo! - ed è in costruzione l’ali-
mentazione a - 6 V e +500 V. A 
valvole fredde, sul -6 V, c’è un 
picco di corrente intorno a 3 A 
che poi si assesta intorno a 2 A; 
per l’anodica si dovrebbe essere 
intorno a 100 mA. Con molta pa-
zienza ho già individuato e con-
trassegnato i fili tagliati, pronti ad 
essere ricollegati al relè d’anten-
na. Ma per far accendere una 
lampada a RF non c’è fretta. A 
cose fatte, anche questo testimo-
nio di un tempo che fu, a 70 an-

ni dalla fine della guerra, foto-
grafato con la solita maestria 
dall’amico Daniele Camiciottoli 
che ringrazio, finirà nello scaffa-
le dei dormienti, contento per es-
sere di nuovo in grado di parlare, 
speranzoso di non dover rivivere 
anni terribili come quelli di allora 
e... anche pago di aver ridimen-
sionato il vecchietto rendendogli 
difficile la digestione di una frit-
tata di sei uova. 
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Il telegrafo sistema Hughes
Il piacere di saperlo

di Umberto Bianchi I1BINdi Umberto Bianchi I1BINdi Umberto Bianchi I1BIN

C ome appassionato della 
storia delle comunicazio-
ni, ho molto apprezzato 

l’articolo apparso sul numero di 
marzo 2012 della Rivista, a firma 
Vito Rustia, che a mio parere co-
stituisce una vera pietra miliare 
storica, sia per la documentazio-
ne presentata che per essere co-
sì esaustivo nel trattare l’argo-
mento del telegrafo Morse in Ita-
lia.
La lettura di questo articolo mi ha 
indotto a completare e  propor-
vene uno, già in cantiere da al-
cuni mesi, relativo al telegrafo 
sistema Hughes, molto meno no-
to di quello Morse ma che ne co-
stituisce il proseguimento ideale 
nel percorso storico che si viene 
a concludere con l’avvento della 
telescrivente.
Questo mio articolo non sarà si-
curamente completo e avvincen-
te come quello sopraccitato, ma 
il materiale storico e tecnico a di-
sposizione è molto scarso e ho 
dovuto fare appello a quanto stu-
diato, oltre mezzo secolo fa, du-
rante il corso di telecomunicazio-
ni quando, per giungere all’ana-
lisi del funzionamento della tele-
scrivente, allora di impiego diffu-
so, si partiva appunto dal telegra-
fo Morse, per poi passare al si-
stema Hughes e a quello Baudot, 
sistemi che non erano sicura-
mente più utilizzati ma che si do-
vevano comunque studiare scru-
polosamente.
Chi ha avuto l’occasione di visi-
tare l’interessante Museo della 
Radio presso il Centro di Produ-
zione RAI di Torino, museo cura-
to con passione e competenza 

dal signor  Claudio Girivetto, 
avrà sicuramente notato, nella 
prima vetrina a sinistra, da dove 
inizia l’ideale percorso storico, 
uno strano apparato, simile a un 
piccolo organo musicale da con-
vento di suore: quello è il telegra-
fo Hughes. Per non dimenticare 
l’origine della scoperta e non far-
la cadere nell’oblio e sempre ri-
manendo nello spirito divulgati-
vo che interessa una parte intel-
ligente e curiosa dei Lettori, 
amanti come me della storia, ec-
co il telegrafo sistema Hughes, 
con la consapevolezza che nes-
suno ne avrà uno in casa.
Vediamo intanto chi era David 
Edward Hughes. Era un inge-
gnere americano di origine in-

glese (Londra 1831 – 1900). In-
segnò al collegio di Bardstow, nel 
Kentucky, prima musica, poi fisi-
ca e meccanica. Nel 1834 costruì 
un telegrafo stampante, brevet-
tato nel 1855, che riscosse un no-
tevole successo, non solo negli 
Stati Uniti ma anche in tutta Eu-
ropa. Hughes influì anche sullo 
sviluppo della telefonia; nel 1877 
ideò il microfono a carbone, ma 
questa è un’altra storia. È noto 
anche per il suo contributo alla 
teoria del magnetismo.
Il telegrafo Hughes è un appa-
recchio telegrafico stampante. Il 
trasmettitore è dotato di tasti da 
pianoforte che sollevavano delle 
asticciole, dette “salterelli”, di-
sposte in cerchio alla periferia di 

Fig. 1 - Macchina telegrafica sistema Hughes
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una scatola cilindrica. Un contat-
to rotante a velocità uniforme 
(“carretto”) esplora i salterelli e 
invia un impulso di corrente in 
linea ogni volta che ne incontra 
uno sollevato. Gli impulsi giun-
gono nel ricevitore a un elettro-
magnete, che solleva la ruota su 
cui scorre il nastro da imprimere 
e lo porta a contatto con la “ruo-
ta dei tipi” che reca sulla perife-
ria, in rilievo, i caratteri da stam-
pare. La ruota dei tipi gira in sin-
cronismo con il carrello del tra-
smettitore in modo che il caratte-
re impresso corrisponda al salte-
rello sollevato  e quindi al tasto 
premuto dall’operatore. Il sincro-
nismo fra il trasmettitore e il rice-
vitore costituisce il problema 
principale. Per la cui soluzione 
furono via via studiati diversi di-
spositivi correttori.
Queste sono le nozioni elemen-
tari sull’inventore e sul sistema, 
ora verranno fornite quelle più 
estese che consentiranno di co-
noscere tutti i risvolti tecnici di 
questo telegrafo.
Il rendimento pratico del sistema 
Morse allora usato, era di circa 
700 parole all’ora con ricevimen-
to su zona e di circa 900 con ri-
cevimento a udito, mentre il ren-
dimento pratico del sistema Hu-
ghes era di 1500 – 1800 parole 
all’ora, secondo l’abilità dell’ope-
ratore. Questo telegrafo venne 
usato fino agli anni ’40 del 1900 
poi, tranne poche eccezioni, fu 
sostituito in quanto sorpassato a 
causa delle difficoltà del suo ma-
neggio e della sensibilità ai di-
sturbi che, alterando facilmente 
il fronte delle singole emissioni 
determinavano, nello scatto 
dell’ancoretta, anticipi o ritardi 
che potevano non essere corret-
ti dal dispositivo di correzione del 
sincronismo e anche dalla natura 
stessa del sistema di correzione 
del sincronismo, il quale regola 
ogni volta la posizione della ruo-
ta dei tipi in dipendenza degli 
anticipi o dei ritardi e tale che, 
verificatasi per un motivo qual-
siasi l’impressione di una lettera 
diversa da quella trasmessa 
(“svio”), tutte le successive lettere 
vengono errate. Questi le moti-
vazioni della sua sostituzione, ma 
vediamo ora le sue qualità inno-

vative. Il sistema Hughes , basato 
sul sincronismo fra i due appara-
ti corrispondenti, è un sistema a 
trasmissione manuale. Esso ha 
una notevole importanza nella 
storia della comunicazione, mal-
grado la notevole complessità 
costruttiva e operativa, perché 
rappresenta la prima soluzione 
veramente soddisfacente che si 
ebbe del problema della tradu-
zione automatica dei segnali te-
legrafici elettrici in caratteri tipo-
grafici.
L’apparato comprende in un uni-
co insieme, sia gli organi di emis-
sione che quelli di ricezione. La 
formazione dei segnali viene fat-
ta a mezzo di una tastiera di ven-
totto tasti bianchi e neri, che ri-
corda quella di un pianoforte. 
Ogni tasto porta l’indicazione di 
una lettera dell’alfabeto e di una 
cifra o segno d’interpunzione 
salvo due, detti rispettivamente 
“bianco lettere” e “bianco cifre”. 
Le lettere sono in ordine alfabe-
tico.
Organi principali dell’emissione 
sono, oltre ai suddetti tasti, i “sal-
terelli”, il “carretto” e la “leva di 
emissione”. I salterelli, uno per 
ciascun tasto, sono disposti nello 
stesso ordine dei tasti e a distan-
ze uguali, lungo la parete interna 
di una scatola cilindrica, detta 
“scatola dei salterelli”. La figura 
2 rappresenta la scatola dei sal-
terelli, con i ponticelli S e il car-
retto C, visti dall’alto. Organi 
principali di ricezione sono un 
“elettromagnete polarizzato”, il 

“braccio d’impressione” e la 
“ruota dei tipi”. Quest’ultima con-
sta di una ruota d’acciaio che 
porta in rilievo alla periferia e a 
distanze uguali, alternativamen-
te una lettera e una cifra, nello 
stesso ordine col quale esse sono 
rappresentate nella tastiera e 
quindi nello stesso ordine dei re-
lativi salterelli; la distanza ango-
lare fra due lettere o fra due cifre 
consecutive è così di 1/28 di gi-
ro; in ogni spazio angolare di ta-
le ampiezza si trovano una lette-
ra e una cifra a essa accoppiata 
nella tastiera. Negli spazi ango-
lari corrispondenti ai tasti “bian-
co lettere” e “bianco cifre” la ruo-
ta dei tipi non porta nessun rilie-
vo
Organi comuni al sistema emit-
tente e a quello ricevente sono 
infine un motore e un regolatore 
di velocità che, a mezzo di op-
portuni ingranaggi, determina-
no la rotazione continua e unifor-
me del carretto e dell’asse del 
volano, questo ultimo però con 
una velocità sette volte maggio-
re.

Principio di funzionamento

Il principio di funzionamento del 
sistema è rappresentato nella fi-
gura 3, nella quale figurano la 
parte trasmittente di un apparato 
e la parte ricevente dell’appara-
to corrispondente. L’abbassa-
mento di un tasto provoca l’innal-
zamento del relativo salterello, la 
cui testa sporgerà dal coperchio 
della scatola dei salterelli attra-
verso un’apposita feritoia rettan-
golare. Il carretto, che ruota con 
moto uniforme su detto coper-
chio, passando al di sopra del 
salterello emerso, provoca il fun-
zionamento della leva di emissio-
ne che provvede all’invio sulla 
linea di una breve emissione di 
corrente. Questa emissione, arri-
vando alla stazione corrispon-
dente, provoca l’attrazione 
dell’armatura dell’elettromagne-
te e quindi la proiezione della 
striscia di carta di ricevimento 
contro la periferia della ruota tipi. 
Ora, poiché i due apparati sono 
regolati alla stessa velocità e in 
perfetto sincronismo, in modo 

Fig. 2 - Scatola dei "salterelli" con i salte-
relli S e il "carretto" C
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cioè che al passaggio del carret-
to del primo di essi su un salte-
rello la ruota tipi dell’altro pre-
senti alla carta la lettera corri-
spondente, si avrà sulla carta 
l’impressione della lettera tra-
smessa.

Impressione

In realtà la leva di impressione 
che provvede alla spinta della 
carta (figura 4), non viene azio-
nata direttamente dall’armatura 
dell’elettromagnete, ma da un 
eccentrico e5 fissato a uno spe-
ciale asse, detto “asse degli ec-
centrici”, che è disposto sul pro-
lungamento dell’asse del volano. 
Questo asse che porta, come ve-
dremo, anche gli altri eccentrici, 
in condizioni normali è fermo pe-
rò ogni volta che l’armatura 
dell’elettromagnete scatta, viene 
rimosso un blocco che impediva 
la sua rotazione e, nel contempo, 
viene provocato il suo innesto 
all’asse del volano che lo fa ruo-
tare di un giro al termine del qua-
le esso si disinnesta dall’asse del 

volano e si arresta di nuovo con-
tro il blocco, tornato al suo po-
sto.

Sincronismo

Per raggiungere il perfetto sin-
cronismo fra il carretto dell’appa-
rato emittente e la ruota tipi 
dell’apparato ricevente, non ba-
sta che le loro velocità siano 
eguali, occorre che essi siano an-
che in fase. A tale scopo la ruota 
tipi non è rigidamente connessa 
col proprio asse, ma è trasporta-
ta da questo con un dispositivo 
che permette di arrestarla e di 
calettarla in modo diverso sull’as-
se stesso. Prima dell’inizio della 
trasmissione, mentre l’asse della 
ruota tipi gira, la ruota stessa vie-
ne mantenuta ferma mediante 
apposita leva di arresto, in modo 
da presentare davanti alla zona 
lo spazio vuoto della sua periferia 
corrispondente al bianco lettere. 
Ora la trasmissione viene sempre 
iniziata con l’abbassamento del 
bianco lettere e poiché con lo 
scatto dell’armatura dell’appara-
to ricevente si provvede anche al 
disarresto della ruota tipi, questa 
si metterà in moto in perfetta cor-
rispondenza di fase col carretto, 
di modo che le successive emis-
sioni provocheranno la stampa 
delle lettere corrispondenti.
Il sincronismo però si perdereb-
be subito per le inevitabili diffe-
renze di velocità per quanto ac-
curatamente regolate esse fosse-

ro. A evitare ciò provvede un ap-
posito “dispositivo di correzione 
del sincronismo”. Solidale con la 
ruota tipi vi è un’altra ruota a ven-
totto grossi denti, detta “correttri-
ce” (figura 5). Ora a ogni emis-
sione che giunge all’apparato ri-
cevente, lo scatto dell’armatura 
provoca il funzionamento di un 
eccentrico e3 che penetrando 
nell’incavo corregge la posizio-
ne di questo e quindi della ruota 
tipi rispetto al proprio asse, in 
modo che la carta, spinta imme-
diatamente dopo contro la ruota 
tipi, prenda in pieno la lettera da 
imprimere.

Inversione

L’insieme della ruota tipi e della 
ruota correttrice è congegnato in 
modo da adempiere a un’altra 
funzione. Abbiamo visto che su 
ogni tasto sono indicate una let-
tera e una cifra; iniziando la tra-
smissione col bianco lettere, l’ab-
bassamento dei successivi tasti 
provocherà la stampa delle ri-
spettive lettere; volendo trasmet-
tere le cifre, si abbasserà prima 
il tasto bianco cifre e l’emissione 
corrispondente e il conseguente 
scatto dell’armatura dell’elettro-
magnete di ricezione provoche-
ranno, come al solito, il funziona-
mento del braccio di impressione 
e dell’eccentrico correttore. 
Questa volta però non verrà im-
pressa alcuna lettera, stante il 
vuoto della ruota tipi in corri-
spondenza del bianco cifre, e 
l’eccentrico di correzione non 
solo provvederà a correggere la 
posizione della ruota correttrice 

Fig. 3 - Principio di funzionamento del sistema Hughes

Fig. 4 - Lava di impressione

Fig. 5 - Ruota "correttrice" a 28 denti.
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ma farà altresì spostare la ruota 
tipi rispetto a quella correttrice di 
un angolo di 1/56 di giro in mo-
do da farle presentare davanti 
alla carta, nelle successive im-
pressioni, non più lettere ma ci-
fre. Per trasmettere nuovamente 
lettere, si dovrà poi abbassare il 
bianco lettere cosicché la ruota 
tipi tornerà, rispetto alla ruota 
correttrice, nella posizione pri-
mitiva.
Questo dispositivo, che permette 
di trasmettere con uno stesso se-
gnale a volontà una lettera o una 
cifra, fu chiamato “di inversione”. 
Dispositivi analoghi vennero suc-
cessivamente introdotti in quasi 
tutti gli apparati telegrafici stam-
panti.

Trasporto carta

Un’altra funzione importante 
compiuta alla ricezione, è quella 
del trasporto carta, la quale viene 
fatta avanzare di un passo a ogni 
lettera o cifra impressa, o meglio 
a ogni emissione in arrivo, dato 
che l’avanzamento si ha anche 
con le emissioni relative al bian-
co lettere e al bianco cifre, le 
quali pertanto servono, oltre che 
a provocare l’inversione di cui 
sopra, anche per separare le di-
verse parole e i diversi gruppi di 
cifre.
Al trasporto della carta provvede 
una speciale leva l (fig. 6) che 
mediante apposito gancio u agi-
sce su un ruotino R calettato 
sull’asse del “tamburello traspor-
to carta”.
Vi è finalmente un altro eccentri-
co detto di “riporto”, che serve a 
riportare a posto la leva di scatto 

(quella che ha provocato l’inne-
sto dell’asse degli eccentrici) e 
per suo tramite, l’armatura 
dell’elettromagnete. Nella figura 
7 è rappresentato l’asse degli ec-
centrici con i suoi cinque eccen-
trici disposti nel seguente ordi-
ne:
1 – eccentrico di riporto	 (e1)
2 – eccentrico di disarresto	 (e2)
3 – eccentrico di correttore	 (e3)
4 – eccentrico di trasporto	 (e4)
5 – eccentrico di impressione	 (e5)
Il manicotto m dell’eccentrico 
correttore ha anche una funzione 
elettrica che vedremo più avanti, 
quando si parlerà del circuito 
elettrico.

Elettromagnete

L’elettromagnete Hughes è un 
“elettromagnete polarizzato”. Si 
dice “polarizzato” un elettroma-
gnete in cui l’armatura è solleci-
tata a spostarsi in un senso o 
nell’altro a seconda del senso 
della corrente che percorre il  
suo avvolgimento.
L’elettromagnete Hughes (figura 
8) si compone di un fascio di ca-
lamite permanenti e a ferro di ca-
vallo. Le bobine b contenenti gli 
avvolgimenti hanno i nuclei sui 
prolungamenti dei poli. Dalla 
parte opposta dell’elettromagne-
te, i nuclei terminano con due 
espansioni polari contro le quali, 
nella condizione di riposo, è 
mantenuta l’armatura a consi-
stente, come al solito, in una 
sbarretta di ferro dolce. A evitare 
il contatto diretto dell’armatura 
con le dette espansioni polari, è 
interposta fra di esse una striscio-
lina di carta o d’avorio. L’armatu-
ra è sollecitata a staccarsi dalle 
espansioni polari dall’azione di 

due molle regolabili.
Nei due traferri si ha il flusso  
generato dalle calamite perma-
nenti e un altro  generato dalle 
amperspire dei due avvolgimen-
ti, flusso che in entrambi i trafer-
ri sarà concordante o in opposi-
zione con  a seconda del senso 
della corrente. Se dalla linea ar-
riva una corrente tale da genera-
re un flusso  in opposizione con 
, l’azione delle molle antagoni-
ste supererà la forza attrattiva 
magnetica esercitata sull’arma-
tura e ne provocherà lo scatto. Un 
apposito invertitore permette di 
invertire facilmente l’entrata con 
l’uscita dell’elettromagnete al fi-
ne di avere un  sempre in op-
posizione con il flusso , qualun-
que sia il senso della corrente 
inviata dal corrispondente. Per 
variare la sensibilità dell’elettro-
magnete si adopera una lamina 
di ferro, tagliata a sghembo, che 
si interpone a guisa di shunt ma-
gnetico fra i poli della calamita 
permanente riducendo così il 
flusso , inserendola più o meno 
profondamente fra i traferri.

Fig. 6 - Sistema del trasporto carta.

Fig. 7 - Asse degli eccentrici coni suoi cinque eccentrici.

Fig. 8 - Elettromagnete polarizzato Hughes
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Circuito elettrico

Il circuito elettrico dell’apparato 
è rappresentato nella figura 9. La 
corrente che arriva dalla linea, 
che fa capo al morsetto L, giunge 
alla leva di emissione L1 che, in 
posizione di riposo, è a contatto 
con la vite V. Da questa, la cor-
rente, passando per l’interruttore 
A che trova chiuso e per l’inver-
titore B, percorre gli avvolgimen-
ti dell’elettromagnete e quindi va 
a terra; si ha così lo scatto dell’ar-
matura C che va a urtare la leva 
di scatto D.
È da notare che il supporto S 
dell’armatura, isolato dalla mas-
sa, è in comunicazione con la 
stessa vite V per cui, non appena 
l’armatura andrà a contatto con 
la leva D che è a massa, la linea 
viene messa a terra e il residuo 
della emissione proveniente dal-
la linea va a terra. Questo dispo-
sitivo facilita la scarica della linea 
dopo che l’emissione ha ottenuto 
il suo effetto e riduce quindi la 
distorsione dei segnali.
La vite V è in comunicazione an-
che con una molletta disposta al 
di sotto della leva di arresto M ed 
è isolata da essa. Pertanto, essen-
do la leva d’arresto a massa, at-
traverso detta molletta la linea 

viene messa a terra durante l’ab-
bassamento della leva che, a 
mezzo dell’apposito bottone a 
molla, l’operatore effettua all’ini-
zio della ricezione, per arrestare 
la ruota tipi nella posizione di 
partenza. Questa messa a terra 
serve a evitare che durante l’ope-
razione d’arresto della ruota tipi, 
l’armatura dell’elettromagnete 
scatti per effetto di eventuali 
emissioni in arrivo, provocando 
la rotazione dell’asse degli ec-
centrici e quindi il funzionamen-
to dell’eccentrico di disarresto.
La vite V comunica finalmente 
con l’interruttore a manovella I 
che serve a mettere a terra la li-
nea durante la regolazione della 
velocità, che si esegue facendo 
inviare dal corrispondente dei 
bianco lettere; per controllare se 
la velocità è eguale a quella del 
corrispondente si deve impedire, 
per una decina di giri, lo scatto 
dell’elettromagnete, evitando 
così che l’eccentrico di correzio-
ne corregga l’eventuale scarto di 
velocità. La velocità sarà regola-
re  se dopo i 10 giri verrà impres-
sa la stessa lettera di prima. Il 
complesso dei circuiti sopra visti 
si riferisce alla ricezione. Quanto 
alla trasmissione, si vede chiara-
mente che quando al leva L1 vie-

ne spinta in alto contro la vite V’, 
essa mette la linea in comunica-
zione col polo della batteria di 
linea che fa capo al morsetto P 
(l’altro polo della batteria è col-
legato con la terra).
È da notare in proposito, che 
l’apparato Hughes consente an-
che il controllo della trasmissio-
ne. A ciò provvede uno speciale 
collegamento meccanico fra la 
leva di emissione e la leva di scat-
to dello stesso apparato per cui, 
a ogni tasto che si abbassa, viene 
messo in funzione l’asse degli ec-
centrici che provvede alla stam-
pa del carattere trasmesso, come 
avviene per la ricezione. Come 
abbiamo detto, l’interruttore A 
nella posizione di riposo dell’as-
se degli eccentrici è mantenuto 
chiuso dal manicotto dell’eccen-
trico correttore. Però, non appe-
na detto asse viene messo in mo-
to, l’interruttore A viene aperto, 
interrompendo così il circuito 
dell’elettromagnete. Questa 
apertura è indispensabile per 
evitare che la forza elettromotrice 
indotta nell’elettromagnete, per 
effetto del rapido ritorno dell’ar-
matura nella posizione di riposo, 
generi nell’elettromagnete stes-
so una corrente il cui senso sa-
rebbe tale da provocare un nuo-
vo scatto dell’armatura.
La permanenza della leva di 
emissione nella posizione di la-
voro (cioè a contatto della vite V) 
è regolata dalla lunghezza di un 
certo organo, detto “labbro mo-
bile”, disposto sul carretto e de-
stinato a salire al di sopra del sal-
terello emerso. Tale lunghezza è 
indipendente dalla distanza pe-
riferica di due salterelli consecu-
tivi, giacché il carretto trovando 
emersi due salterelli consecutivi 
e nei tipi normali essa è eguale a 
circa il doppio di tale distanza. 
Ciò fa sì che non si possono nel-
lo stesso giro del carretto, tra-
smettere due lettere consecutive, 
giacché il carretto trovando 
emersi due salterelli, non avreb-
be modo di ridiscendere nell’in-
tervallo fra di essi e quindi dareb-
be luogo a un’unica emissione, 
sia pure di durata maggiore del 
normale. Ciò non porta alcun 
pregiudizio alla trasmissione poi-
ché l’impossibilità di trasmettere, 

Fig. 9 - Circuito elettrico
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in uno stesso giro, due lettere 
molto vicine deriva da un’altra 
caratteristica del sistema. Infatti 
la stampa di ciascuna lettera, che 
comporta una rivoluzione com-
pleta degli eccentrici, data la ve-
locità di rotazione di detto asse 
rispetto a quello del carretto e 
della ruota tipi, richiede un tem-
po pari a 1/7 di giro del carretto. 
Così dopo aver trasmesso una 
lettera non se ne può trasmettere 
alcuna altra prima che il carretto 
abbia percorso quattro intervalli 
fra salterelli consecutivi anzi, per 
dar modo all’asse degli eccentri-
ci di riprendere con sicurezza la 
posizione di partenza dopo aver 
compiuto la sua rivoluzione, si la-
sciano trascorrere almeno cin-
que di detti intervalli. La combi-
nazione di lettere che si possono 
trasmettere nello stesso giro si di-
cono “doppie”.

Codice

Come si è visto, nel sistema Hu-
ghes i segnali sono costituiti da 
emissioni di durate tutte eguali e 
quindi sembrerebbe, a prima vi-
sta, non essere regolato da nes-
sun codice. In esso però, gli ele-
menti caratteristici sono costituiti 
dagli intervalli che intercorrono 
fra l’inizio della emissione bianco 
lettere, con la quale si principia 
la trasmissione, e gli inizi della 
emissioni successive, intervalli 
che soddisfano alla regola già 
accennata di essere cioè multipli 
di uno stesso intervallo elemen-
tare  che, nel caso in esame, è 
eguale all’intervallo di tempo che 
corrisponde al passaggio del 
carretto mobile da un salterello a 
quello successivo. Come codice 
del sistema può quindi intender-
si la tabella che segue:

Bianco lettere       0 
 A                1 
 B                2 
 C                3 
 …………….…
 …………….…
 Z               27 
Bianco cifre         28 

Il diagramma di modulazione del 
sistema Hughes ha l’aspetto rap-

presentato nella figura 10. Per 
quanto si è visto, gli istanti carat-
teristici della modulazione sono 
soltanto quelli corrispondenti 
agli inizi della singole emissio-
ni.
Dopo aver redatto l’articolo sul 
telegrafo Hughes sulla base dei 
miei studi giovanili e dalle poco 
nozioni ricavate da Internet, si è 
verificato un nuovo evento che 
merita di essere portato a cono-
scenza dei Lettori di Rke.
La rivista inglese Radio-Com, or-
gano ufficiale della RSGB, ha 
pubblicizzato l’uscita di un pode-
roso volume dal titolo “Before We 
Went Wireless” scritto da Ivor Hu-
ghes & David Ellis Evans, conte-
nente la descrizione dettagliatis-
sima della vita di Dawid Edward 
Hughes, le sue invenzioni e le sue 
numerose scoperte scientifiche. 
E’ un’opera veramente completa 
(forse mai in Italia è stata prodot-
ta un’opera così obiettiva ed 
esaustiva) che in 386 pagine, da 
leggere tutte in un fiato, consen-
te di acquisire una quantità di 
nozioni altrimenti destinate 
all’oblio.
Confrontando quanto riportato 
in questo libro con quanto è sta-
to detto nell’articolo in oggetto, 
ho il conforto di non aver scritto 

cose inesatte, ma consiglio viva-
mente, a chi è interessato ad ap-
profondire l’argomento, l’acqui-
sto di questa opera storico-scien-
tifica.
E’ possibile ordinarla all’RSGB o 
direttamente all’editore (PO Box 
137 Bennington, Vermont - USA 
05201) su www.imagesfromthe-
past.com. Il costo non è eccessi-
vo anche in questi momenti di 
crisi.
Saluti e buona lettura.

Fig. 10 - Diagramma di modulazione del 
sistema Hughes.
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PPPICCOLIICCOLIICCOLI A A ANNUNCINNUNCINNUNCI
VENDOVENDOVENDOVENDOVENDOVENDO
CERCOCERCOCERCOCERCOCERCOCERCO

SCAMBIOSCAMBIOSCAMBIOSCAMBIOSCAMBIOSCAMBIO

VENDO: analizzatori di spettro: HP8566B 100 Hz – 
22 GHz sintetizzato; HP8568B, 100 Hz - 1,5 GHz 
sintetizzato; HP8559A, 21 GHz con mainframe 
digitale HP853A; cassetto analizzatore spettro 
HP8557A - 350 MHz ultima versione; generatore 
segnale Wiltron mod. 6647B 10 MHz-20 GHz; 
Network analyzer Wiltron 561; Network analyzers 
con generatore incorporato: Wiltron 54137A, 2-20 
GHz e mod. 5407A, 1 MHz-1GHz. Sensori originali 
18 e 26,5 GHz; ponti rifl ettometrici e autotester 3, 18 
e 26,5 GHz. Strumenti testati e calibrati, in ottime 
condizioni, con manualistica. Maurizio – Udine - Tel. 
340/3245257

VENDO manpack SEG 15D, apparato ex DDR da 1 
a 12 MHz in tutti i modi operativi, ottime le condizioni 
estetiche ed elettroniche completa di cornetta, tasto 
telegrafi co, microfono da palmo originali e i tre 
moduli per l’alimentazione, il modulo porta batterie 
è perfettamente pulito senza ossido, la potenza 
di uscita è di oltre 20 watt, a richiesta invio foto 
dettagliate.  200 euro. Gianpietro 338 2823530

VENDO frequenzimetro SIGNAL CORPS - USA, 
2ª Guerra Mondiale; BC 221-N, costruito dalla 
Philco Corporation, in alluminio nero, così come 
trovato, in buone condizioni. In dotazione valvole 
di ricambio manuale delle frequenze e nel vano 
batterie, alimentatore artigianale applicato. 
Funzionamento non verifi cato, pertanto viene 
venduto senza garanzia, resi o rimborsi. 80 euro 
compresa spedizione con pacco postale. Invio foto e 
informazioni a richiesta. Nicola - 333/2488757

VENDO generatore di segnali della EDISON Usa, 
anni ‘60, commercializzato in Italia dalla Doleatto di 
Torino, in alluminio grigio, così come trovato, in buone 
condizioni. Funzionamento non verifi cato, pertanto 
viene venduto senza garanzia, resi o rimborsi. 80 
euro inclusa spedizione con pacco postale. Foto e 
informazioni a richiesta. Nicola 333/2488757

CERCO Geloso RX G-208, G-218, G-220; convertitori 
e parti staccate Geloso; RX BC 923; RX Bendix RA1B; 
TX e RX ARC5; Command-set; RTX Signal-one; RTX 
BC1306; ricevitore francese KO171, manuale APX6 
(anche fotocopia). Rivista Sistema A n° 1/1967.
Tel. 335/5860944 - polarlys@libero.it

VENDO: Kenwood TH 79, ottime condizioni. Tel. 
339/4890875

CERCO alimentatore per Hammarlund SP200 del 
1942 tipo RA74. Tel. 333/4648052

CERCO zoccoli per valvole riceventi, specifi care le 
caratteristiche disponibili, ovvero le pedinature delle 
valvole e i relativi zoccoli a innesto della valvola a 
zoccolo. Francesco - Tel. 0883/586239

VENDO: AMPLIFICATORE musicale Fender 
BXR monocono equalizzato 150W, come nuovo, 
usato solo in sala di registrazione 150 euro. Tel. 
340/7514392 Forlì.

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. 4 Cartucce Toner da 500gr 
per fotocopiatrice Toshiba B3650 o Lanier 7335 
a 15€ cad. N°1 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

VENDO  alimentatore stabilizzato HP 6226B da zero 
a 50 V, da zero a 1,5 A, 100 euro. Voltmetro selettivo 
Face Standard 9008 AL P, 50 Hz - 20 kHz, 70 euro. 
Ponte RCL Heathkit IB2A, ohm 0,1, mega 10, 100 
pF, 100 F, 100 Henry, 70 euro. Generatore rumore 
Rohde & Schwarz tipo SKTU 3 - 1000 MHz, 100 
euro. Oscilloscopio HP 1740A 100 MHz. 170 euro. 
Tel. 0584/407285 (ore 18-20)

VENDO: Riviste Radiokit 1978-79-84-88-89-90. 
Manuale originale Autocad-10 -5€; raccolta PC 

i tuoi annunci su
www.radiokitelettronica.it

Sezione A.R.I. di Mestre
Il Corso per il conseguimento per la patente da 
radioamatore inizierà venerdì 18 settembre presso 
la sede della Sezione. Il corso verrà tenuto da un 
socio della Sezione IW3FOL, Vincenzo. Il corso 
si terrà una volta a settimana per un totale di 10 
Lezioni, il venerdì sera, dalle 21.20 alle 23.30, 
presso la sede della Sezione, nei locali del C.O.M. 
della Protezione Civile, in via Lussingrande 5, a 
Mestre (Gazzera).
Per informazioni: IQ3ME@arimestre.it

Sezione A.R.I. di Padova
Il corso avrà durata dal 4 settembre al 25 
novembre 2015, presso la sezione ARI di Padova, 
in via Comino 55, il mercoledì e venerdì dalle ore 
21 alle ore 23.
Info sul sito www.aripadova.it

Corsi per il conseguimento 
della patente di Radioamatore

fai da te 5€. PC facile 5€. Riviste CQ -ago2003-
nov2003, febr 2012. Computer Idea N*238-247-258-
261-262-263-264. Costruire HI-FI 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 70cm, 30€ nuovo, telecamera Sony con 
tele da riparare €15- 65 riviste di altro consumo dal 
1994. Tel. 328/6914506 - giorgio.alderani@ alice.it

VENDO Ricevitore Magneti Marelli RR1A da 1 a 
30 mHz in AM - SSB - CW è la versione prototipo 
dell’R1A, costruito in pochi esemplari nel 1940 
completamente ricondizionato e migliorato per un 
ottimo utilizzo nelle bande amatoriali, a richiesta 
invio informazioni e foto dettagliate. Chiedo 200 Euro 
completo di alimentatore autocostruito e questo è il 
link dove si vede l’apparato originale: http://www.qsl.
net/is0iek/is0iek_RR1-A.htm
Gianpietro 338 2823530

VENDO Amplifi catore Prof. Hi-Fi Akai AM2400. 
Perfetto anche in estetica. 70 euro. Lineare 747B 
12~14V; 0,5~10W, 120W HF. MOS-FET, tutte le 
emissioni, usato solo su carico fi ttizio. 70 euro. 
Tel. 340/7514392
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Le MOSTRE MERCATO RADIANTISTICHE
LUGLIO - AGOSTO - SETTEMBRE 2015

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

29 agosto ROSSIGLIONE (GE)
Mercatino Radioamatoriale
Org. New Line - Tel. 331/4325851

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

6 settembre BASALUZZO (AL)
Mercatino Radioamatoriale
Org.: Mauro Parziale - Tel. 338/3813149

12 settembre MARZAGLIA
Mercatino Radioamatoriale
Org. ARI Modena - Tel. 059 596 7727

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

19 settembre MONCALVO
Mercatino Radioamatoriale
Org.: I1OJE - Tel. 0142806149 - i1ojebilly@alice.it

19 - 20 settembre MACERATA)
Org.:  Club Maceratese - Tel. 333/9182866

19 - 20 settembre PORTO SANTO STEFANO (GR)
Org.:  www.hamspirit.it - ik5aio@gmail.com

26 settembre VIMERCATE (MB)
Mercatino Radioamatoriale
Org. ARI Monza - www.arimonza.it

26 - 27 settembre RAVENNA
Org.:  Expo Fiere - Tel. 0545/83508

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

Si possono pubblicare annunci a carattere commerciale (evidenziati con 
filetto colorato di contorno) al costo di € 0,95 + iva al mm/colonna, altezza 
minima 35 mm, allegando i dati fiscali per la fatturazione. 
Chiedere informazioni più precise
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VENDO  Kenwood TH 78 per parti di ricambio. 
Tel. 339/4890875 beppe2009@alice.it

VENDO  RX Sony receiver ICF-SW55. 
Andrea - Tel. 333/2322571

VENDO  Icom 706, Icom 720 bibanda, coppia 
LPD, n° 150 riviste CQ elettronica, n° 15 vecchie 
valvole; Kenwood PS430 portatile 0/2060 MHz SSB; 
Ameritron RCS 8V; 2 accordatori autocostruiti Tuner 
plus tre ZG+5 ZG+4 Sadelta; MC40 Densey; Alan 
+6. Tel. 333/4388889

VENDO transverter autocostruito frequenza 2318 - 
2342 IF 418 - 442 MHz, potenza 15 W pilotaggio 0,5 
W. Amplifi catori 2300-2400 MHz, potenze disponibili 
da 15 W a 250 W con bassi livelli di pilotaggio, 
completi di commutazioni e pronti all’utilizzo. 
Tel. 333/6485865



VAI SICURO • PROCEDI OLTRE • VAI IN ESPLORAZIONE • VAI ALL’AVVENTURA • OLTRE L’ORIZZONTE

All’aperto e 
verso la scuola

In viaggio e in 
vacanza

Attività domestiche 
e professionali

Sorveglianza e 
soccorso

Per escursioni 
ed eventi sportivi

LA NUOVA GENERAZIONE
PMR 446

Via Motta, 5  -  CH - 6828 Balerna
Tel. +41 (0) 91 695 01 40 - Fax +41 (0) 91 683 01 42
www.atlas-communications.ch

Per i dettagli della collezione: http://www.atlas-communications.ch/website/?product_cat=motorola

Su richiesta disponibili materiale informativo 
e rete di distribuzione

Cercasi rivenditori



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