
€ 6,00

M
EN

SI
LE

In 
ca

so
 di

 m
an

ca
to

 re
ca

pit
o,

 in
via

re
 a 

CM
P 

BO
LO

GN
A

pe
r la

 re
sti

tuz
ion

e a
l m

itte
nte

 ch
e s

i im
pe

gn
a a

 ve
rs

ar
e l

a d
ov

uta
 ta

ss
a

AN
NO

 X
XX

IX 
- N

. 7
/8

 - 
20

16
 - 

Po
ste

 Ita
lia

ne
 S

.p.
a. 

- S
pe

diz
ion

e i
n A

bb
on

am
en

to
 P

os
tal

e
D.

L. 
35

3/
20

03
 (c

on
v. 

in 
L. 

27
/0

2/
20

04
 n.

 4
6)

 ar
t.1

, c
om

m
a1

, D
CB

 - 
Fil

ial
e d

i B
olo

gn
a

2016

QRP/bike
La “radio-bicicletta”
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1.7 GHz con chiavetta USB

Antenna 
boomerang per i 6 m

Ricevitore 
a FET per 
onde corte

Meno rumore 
per gli 
Yaesu 
FT7-7B

Quadrifilare 
elicoidale e 
preamplificatore 
per i 136-138 MHz

Mi faccio 
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RT75, una radio 
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In telegrafia oltre il limite 
del rumore di fondo

Mini corso 
sulle telecamere
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OCCHI ELETTRONICI

Ecco un’altra “pillola dal passato” propo-
staci dall’amico Vittorio Carboni, I6DVX. 
Questa volta la fonte è la rivista “Radio” del 
gennaio 1950, pag. 12: “A Kansas City, nel 
Missouri, è entrato di recente in funzione un 
impianto sensibilissimo, fornito di “occhi 
elettrici” che regola automaticamente l’ac-
censione e lo spegnimento della rete di illu-
minazione stradale della città in rapporto 
col grado di intensità della luce solare. Gli 
“occhi” in questione sono costituiti da cellu-
le fotoelettriche di estrema sensibilità, che 
permettono di regolare il sistema di illumi-
nazione stradale in modo tale da e� ettuare 
l’accensione nello stesso attimo in cui gli au-
tomobilisti sentono la necessità di accende-
re i fari delle loro macchine. Kansas City, co-
me la maggior parte delle città degli Stati 
Uniti, possedeva � nora un sistema automa-
tico di accensione per l’illuminazione stra-
dale, regolato con un orologio astronomico 
che ne comandava l’accensione al tramon-
to, ma che naturalmente non era in grado 
di anticipare l’ora nel caso che un improvvi-
so temporale o il sopraggiungere della neb-
bia lo avesse reso necessario.”

USB SIGNAL GENERATOR

Sul catalogo di Triarchy Technologies 
Corp., la Società canadese specializzata 
nella produzione e commercializzazione 
di strumentazione RF innovativa, sono da 

oggi sono disponibili due nuovi USB Si-
gnal Generator. Con una copertura di fre-
quenza � no 4 GHz per il modello TSG e di 
ben 6 GHz per il modello VSG, questi ge-
neratori sono in grado di soddisfare le più 
disparate esigenze di misura. A dispetto 
delle dimensioni estremamente compat-
te (la dimensione trasversale è quella del-
la � angia di un normale connettore N) e 
dell’aspetto molto modesto, questi gene-
ratori sono in grado di tenere testa a qual-
siasi generatore RF full-size. Il TSG4G1 ha 
un range operativo � no a 4.4 GHz con un 
livello di uscita � no a 0 dBm e può opera-
re in modalità CW, sweeping e hopping. 
Dispone al proprio interno di un genera-
tore di impulsi per modulare l’uscita RF e 
di un generatore LF per impieghi vari. Non 
mancano nemmeno i connettori per l’in-
gresso e per l’uscita del reference clock. Il 
TSG4G1 può essere utilizzato come tra-
cking generator in combinazione con 
l’analizzatore di spettro ESA4G1della stes-
sa Casa o con modulazioni analogiche co-
me AM/FM/Pulse/Phase. Il modello supe-
riore VSG6G1 ha un range di frequenza 
che si estende � no a 6.2 GHz e dispone di 
una potenza di uscita � no a +10 dBm. Il 
VSG6G1 è in grado di generare, oltre a 
quelle analogiche, anche tutti i tipi di mo-
dulazione digitale I/Q. Accetta anche un 
modulatore I/Q esterno, oltre ad avere una 
libreria di modulazioni digitali già dispo-
nibili, per cui i campi di applicazione sono 
certamente molto vasti. Entrambi i mo-
delli hanno un attenuatore interno che 
consente di variare la potenza in uscita da 
+10 dBm � no a -30 dBm. Il connettore RF 
di uscita è di tipo N mentre i connettori 
laterali sono di tipo MMCX. Entrambi i mo-
delli sono interfacciabili ad un PC tramite 
il connettore USB presente sul minuscolo 
e robusto involucro in alluminio. I genera-
tori vengono forniti con cavo USB, softwa-
re di controllo, connettore/adattatore N/
SMA e attenuatore da 30 dB. Il costo è mol-
to contenuto (la versione TSG4G1 costa 
meno di 700 euro) e le caratteristiche di 
tutto rispetto lo rendono particolarmente 
appetitoso per il mercato radioamatoria-
le. Maggiori informazioni su 
www.dmgcommunication.it

SDR DX PATROL

DX Patrol presenta MK3, il nuovo ricevito-
re Ultra Wide-band Coverage SDR in grado 
di garantire una copertura continua in fre-
quenza compresa fra 100 kHz e 2 GHz. An-

cora più piccolo e ancora più performante 
dei modelli precedenti, MK3 dispone di 
ingressi di antenna separati per HF e VHF 
dotati di connettori SMA dorati. L’ampio 
range dinamico, la commutazione di ban-
da a diodi PIN e l’accurato sistema di � l-
traggio di banda sono in grado di garan-
tire un’accurata ricezione con un’ottima 
resa audio. MK3 può essere collegato con 
un cavo micro-USB ad un PC, ad un Mac 
oppure ad uno smartphone/tablet An-
droid. MK3 dispone di due prese USB: con 
la prima si realizza il collegamento dati 
mentre la seconda è la connessione Power 
Assistance, in grado di ricaricare le batte-
rie del tablet durante il funzionamento del 
ricevitore. Sul � anco del ricevitore un utile 
LED che indica la banda di frequenza in cui 
si sta operando (arancio per le HF, blu per 
le VHF e superiori). Il software per far fun-
zionare MK3 è ad esempio il ben noto SDR-
Sharp, ultra collaudato, estremamente 
funzionale e performante, disponibile per 
il download gratuito su un’in� nità di siti 
web. MK3 funziona comunque bene an-
che con tutti gli altri software disponibili 
in rete. MK3 è venduto completamente 
“built and tested” e viene o� erto ad un 
prezzo variabile fra 89 e 99 euro in dipen-
denza della velocità con cui volete averlo 
tra le mani (in un caso è spedito via posta 
ordinaria e arriva in 5/10 giorni; nell’altro 
caso è spedito con corriere espresso e ar-
riva in 24/48 ore). Maggiori informazioni 
su http://www.dxpatrol.pt/ 

GEIGER E DINTORNI …

C’è chi colleziona francobolli. Chi ama 
piante e giardini. E chi invece si è appas-
sionato di tutto quello che riguarda la ra-
dioattività. In Val di Zoldo è nato il “Geiger 
Counter Museum”, il primo e l’unico mu-
seo in Italia di contatori geiger. Sì, proprio 
quegli strumenti che si vedono nei � lm, 
con un ago che si muove su una scala nu-
merata e che gracchiano in presenza di 
radiazioni. Nelle stanze della vecchia scuo-
la elementare del paese che ospitano le 
sale del museo, ce ne sono una cinquan-
tina. Tutti perfettamente funzionanti. E 
corredati da altri aggeggi e oggetti da 
guerra fredda. L’atmosfera è proprio quel-
la che si viveva negli anni della cortina di 
ferro. O subito dopo il disastro di Chernob-
yl, quando la psicosi da radiazioni prese 
diverse persone, anche nel Bellunese. An-
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zi, parte di quella psicosi è ancora viva e 
vegeta, se è vero che nelle prime settima-
ne di apertura del “Geiger Counter Mu-
seum” diverse persone si sono rivolte ai 
curatori, per chiedere di utilizzare i misu-
ratori di radioattività. Alcuni hanno porta-
to un cestino di funghi appena raccolti. 
Altri sono arrivati al museo con cianfrusa-
glie varie, acquistate alle bancarelle 
dell’usato. Altri ancora con souvenir pro-
venienti dalla Russia e da altri Paesi ex so-
vietici. L’idea del “Geiger Counter Mu-
seum” nasce da un gruppo di amici, gli ex 
astrofili di Val di Zoldo. Dalle stelle alla ra-
dioattività quasi per caso. Perché cercan-
do di catturare i raggi cosmici si sono im-
battuti in un misuratore di radiazioni. E da 
lì la passione non li ha più abbandonati. 
Dopo aver recuperato, restaurato e revi-
sionato questi apparati, hanno deciso di 
creare una mostra museo per far vedere e 
conoscere questi strumenti, sconosciuti ai 
più e fino a pochi anni fa tenuti sotto stret-
to segreto militare. In esposizione ci sono 
diverse tipologie di contatori, dai classici 
Geiger-Müller, a scintillazione, a camera di 
ionizzazione o a diodi, di varie fogge e di-
verse sensibilità. La maggior parte degli 
strumenti sono ex militari, provenienti 
dalla Germania Ovest, dalla Germania Est 
(ex DDR), o ancora di fabbricazione sovie-
tica e americana. Ma ci sono anche conta-
tori auto-costruiti e i portatili post Cher-
nobyl e strumentazione da laboratorio. 
C’è anche una trinitite: la sabbia del deser-
to di Alamogordo vetrificatasi durante il 
Trinity Test e la replica in scala 1:3 della Lit-
tle Boy, la prima arma nucleare della storia 
a essere stata utilizzata in un conflitto at-
traverso il bombardamento di Hiroshima. 
Il museo è aperto tutti i fine settimana dal-
le 16.00 alle 18.00, oppure su appunta-
mento (telefonando al 330848450 oppure 
scrivendo a info@geigercountermuseum.
it ). Maggiori informazioni su 
http://www.geigercountermuseum.it/ 

ALIMENTATORE DA BANCO

In laboratorio gli alimentatori non basta-
no mai. Il modello DP711 di Rigol è un in-
teressante alimentatore variabile a singo-
la uscita in grado di fornire una tensione 
massima di 30 volt con una corrente mas-
sima di 5 ampere. Nell’elegante e futuribi-

le contenitore di 140x200x330 mm ci sono 
quasi 7 kg di elettronica di alto livello. Sul 
pannello frontale spicca il vistoso display 
TFT-LCD a colori da 3.5” contornato da un 
tastierino numerico, da una manopolona 
e da una serie di tasti funzione da far invi-
dia al cruscotto di un Boeing 737. La pre-
senza rassicurante dei morsetti di uscita 
conferma comunque che ci troviamo al 
cospetto di un alimentatore!! Le eccellen-
ti regolazioni di linea e di carico (0.01%) 
abbinate a valori bassissimi di ripple e di 
noise (minori di 500 µVrms / 3 mVpp) as-
sicurano la perfetta stabilità e purezza 
dell’uscita in qualsiasi condizione opera-
tiva. Overvoltage e overcurrent sono set-
tabili con continuità in funzione delle esi-
genze di impiego. Interessante la funzione 
Timing Output per gestire la tensione e la 
corrente di uscita e la funzione Trigger per 
sincronizzare uscite multiple nel caso di 
collegamento serie/parallelo di più unità. 
Con la forza dei suoi 150 watt e del prezzo 
molto allettante, DP711 è l’alimentatore 
del terzo millennio degno di entrare a far 
parte del nostro laboratorio casalingo. 
Maggiori informazioni su 
http://www.batterfly.com/shop/ 

ELECRAFT KX2

Chi ha avuto la fortuna di essere presente 
all’ultimissima edizione della Dayton 
Hamvention 2016 ha potuto scoprire in 
anteprima l’ultima creatura nata in casa 
Elecraft. Si tratta dello “stealth transceiver” 
KX2 che in soli 15x7x4 cm e 400 grammi 
di peso è l’apparato ricetrasmettitore più 
piccolo e performante attualmente in 
commercio. Copertura dagli 80 ai 10 metri 
suddivisa in nove bande; 10 watt di poten-
za di uscita; batteria agli ioni litio in grado 
di assicurare fino a otto ore di funziona-
mento continuato; automatic antenna tu-
ner incorporato; un potente DSP a 32 bit 
che permette di gestire filtri, noise blan-
ker, noise reduction e auto notch; RTTY e 
PSK incorporati senza necessità di colle-
gare un PC esterno; microfono e altopar-
lante da 0,5 watt incorporati; amperome-
tro per monitorare lo stato di carica della 
batteria. Sono queste in estrema sintesi le 
carte vincenti che questo grandioso KX2 
offre agli appassionati di operazioni in 
portatile. Il nuovo KX2 condivide tutte le 
eccezionali caratteristiche tecniche che 
hanno fatto grande il suo ben noto prede-
cessore KX3, semplicemente compattate 

in un uno spazio ancora più piccolo. KX2 
è veramente una “grab-and-go station” 
(letteralmente “acchiappa-e-vai”) come 
recita la pubblicità americana di questo 
innovativo apparato. Che troverà di sicuro 
una calda accoglienza anche tra il pubbli-
co radioamatoriale italiano degli operato-
ri in portatile.
Maggiori informazioni su 
http://www.elecraft.com/ 
http://www.carlobianconi.com

BAKER’S BEST

Bonnie Baker, senior application engineer 
di Texas Instruments, ha lavorato per più 
di trent’anni nel campo della progettazio-
ne elettronica analogica e digitale, accu-
mulando una esperienza invidiabile e ine-
guagliabile. Bonnie ha una vera passione 
per l’elettronica e ama condividere la sua 
passione con altri colleghi. Ha scritto cen-
tinaia di application notes, articoli per 
conferenze e riviste (sua è la rubrica men-
sile “Baker’s Best” per EDN), libri e blog. Te-
xas Instruments ha raccolto tutti i suoi più 
interessanti interventi in tre libri, dedicati 
in particolare agli amplificatori, ai Delta-
Sigma ADC e ai SAR ADC. Tutti i libri sono 
scaricabili gratuitamente dal sito di Texas, 
previa registrazione. Una lettura interes-
sante, consigliabile per tutti. Maggiori in-
formazioni su http://www.ti.com/ 
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IF a 455 kHz a selettività variabile 
con adattatore SSB
per ricevitori vintage 

Prima parte

di Riccardo Gionetti I0FDHdi Riccardo Gionetti I0FDHdi Riccardo Gionetti I0FDH

AUTOCOSTRUZIONEAUTOCOSTRUZIONEAUTOCOSTRUZIONE

D i seguito si descrive un 
amplificatore a selettività 
variabile VBT (Variable 

Band Tuning) con ingresso a 
455 kHz che consente di avere, 
con continuità, una banda pas-
sante variabile compresa tra 6 
kHz a meno di 100 Hz; tutto que-
sto utilizzando due filtri meccani-
ci Collins da 6 kHz a 250 kHz e 
tre conversioni di frequenza. 
Questo prototipo è stato studiato 
e realizzato per accoppiarlo a ri-
cevitori professionali degli anni 
'40 – '50 adatti alla ricezione 
dell’AM e del CW, di solito sprov-
visti in media frequenza (IF) di 
filtri meccanici, ma provvisti sol-
tanto di un filtro di tipo phasing 
ad un solo quarzo, adatto al CW 
e non alla SSB. Lo stesso rivela-
tore per il CW risulta non parti-
colarmente adatto alla ricezione 
della SSB, d’altronde all’epoca 
non essendoci la SSB il problema 
non si era posto.

Applicazione del VBT

I ricevitori degli anni '40 e '50 sia 
semiprofessionali che professio-
nali hanno un’ottima ricezione in 
AM, ma non si può dire per la 
SSB, sia per la mancanza di un 
vero rivelatore a prodotto che per 
la scarsa selettività.
Prelevando il segnale dalla IF e 
inviandolo all’ingresso del VBT si 
migliora la ricezione dell’AM e si 

ottiene la ricezione della SSB. Per 
l’AM il miglioramento è dovuto al 
migliore fattore di forma dei filtri 
meccanici rispetto alla IF del ri-
cevitore. Anche per la SSB re-
stringendo la banda a 3 – 2 kHz 
si ottengono prestazioni parago-
nabili ai ricevitori moderni, men-
tre per il CW portando la banda 
passante a poche centinaia di Hz 
si possono demodulare segnali 
anche fortemente disturbati. 
La ricezione della SSB rimane 
sempre di scarsa qualità se ci si 
limita al rivelatore CW del ricevi-
tore, pertanto oltre alla sezione 
del filtro è stata aggiunta una se-
zione di rivelazione (Adattatore 
SSB) composta da un:

a. rivelatore a prodotto
b. rivelatore AM
c. amplificatore di BF

Questa parte circuitale non pre-
senta particolari innovazioni ma 
è piuttosto convenzionale e spe-
rimentata ad eccezione del BFO. 
Quest’ultimo deve generare una 
frequenza spostata di ± 1,5 kHz 
rispetto la frequenza centrale del 
filtro a 250 kHz, però come sarà 
spiegato successivamente la 
banda passante non solo è varia-
bile ma può essere traslata all’in-
terno dei 6 kHz di massima ban-
da, pertanto anche la frequenza 
del BFO deve muoversi in sincro-
nismo con lo spostamento della 
banda.
Per ottenere questo è necessario 
agganciare il segnale del BFO 
ad un oscillatore di conversione 
del filtro stesso.
Il rivelatore AM e l’amplificatore 
di BF non sarebbero necessari in 
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quanto quelli del ricevitore sono 
più che adeguati, ma per sempli-
ficare il collegamento al ricevito-
re, limitandoci al solo collega-
mento con la IF, è stata aggiunta 
la BF, ma nulla vieta di far funzio-
nare la BF del ricevitore, basterà 
alzare il suo volume ed abbassa-
re quello del VBT, ma questo 
comporterebbe due altoparlanti 
esterni a meno che il ricevitore 
non lo abbia già incorporato.

Principio di funzionamento

La selettività di un ricevitore do-
vrebbe essere regolabile in fun-
zione del segnale che si sta rice-
vendo e dovrebbe avere i fianchi 
molto ripidi. La banda passante 
ideale dovrebbe essere regola-
bile da 6 kHz a meno di 100 Hz 
per avere la ricezione dei segna-
li AM, SSB e CW e con un fattore 
di forma di 1:2 (- 60 dB alla fre-
quenza doppia della banda pas-
sante a – 3 dB), o migliore. 
Per realizzare quanto sopra spe-
cificato si può ricorrere ad un 
banco di filtri meccanici e/o 
quarzo come avviene in molti ri-
cevitori professionali moderni; 
soluzione particolarmente costo-
sa per un’applicazione amatoria-
le. Pertanto utilizzando una solu-
zione circuitalmente più com-
plessa ma versatile, si ottengono 
infinite bande passanti tutte con 
la stessa ripidità di attenuazione 
sui fianchi.

Se si prendono due filtri di ugua-
le frequenza e con una banda 
passante di 6 kHz e li mettiamo 
uno dopo l’altro, la banda pas-
sante rimarrà invariata mentre 
l’attenuazione fuori banda au-
menterà. Se ora un filtro viene 
spostato in frequenza rispetto 
l’altro, la banda passante risul-
tante dalla somma delle due di-
minuirà, dal momento che non si 
sovrappongono più, fino al limite 
da ridursi a zero.
Per effettuare lo spostamento di 
un filtro rispetto l’altro e/o di en-
trambi, i filtri possono essere in-
seriti in un catena di conversioni, 
in discesa e salita, con le quali si 
può ottenere la sovrapposizione 
e lo slittamento delle rispettive 
bande passanti, agendo sempli-
cemente sugli oscillatori di con-
versione. Riportando questo con-
cetto in uno schema funzionale si 
avrà lo schema a blocchi riporta-
to in Fig. 1.
Per descrivere il funzionamento 
supponiamo di voler ricevere un 
segnale CW con un ricevitore 
con IF a 455 kHz e banda pas-
sante di 6 kHz. Se oltre al nostro 
segnale, B a 455 kHz, ce ne sono 
degli altri distanziati di 1-2 kHz, 
rispettivamente C a 457 kHz e A 
a 454 kHz, interferiranno con il 
segnale B dal momento che sia 
A che C rientrano nella banda 
passante della IF.
Riferendoci allo schema a bloc-
chi di Fig. 1, il segnale a 455 kHz 
viene convertito a 250 kHz per 

essere filtrato da un primo filtro 
meccanico Collins con ± 3 kHz 
di larghezza di banda.
Se l’oscillatore è a 205 kHz i tre 
segnali d’ingresso passeranno 
nel filtro senza attenuazione es-
sendo rispettivamente: B a 250 
kHz, C a 252 kHz e A a 249 kHz 
Segue un’altra conversione a 855 
kHz facendo mescolare il segna-
le a 250 kHz con un oscillatore a 
605 kHz, il filtro che segue è uno 
convenzionale a LC e quindi più 
largo e i tre segnali CW passe-
ranno inalterati essendo: B a 855, 
C a 857 e A a 854 kHz
Ora segue un’altra conversione, 
ora in discesa, che riporta i se-
gnali a 250 kHz con un oscillato-
re che è derivato dal primo oscil-
latore di conversione. La fre-
quenza di questo oscillatore è 
ottenuta per battimento tra il pri-
mo oscillatore (205 – 211 kHz) e 
un oscillatore a quarzo da 1.310 
kHz.
Con il primo oscillatore a 205 kHz 
la frequenza che si ottiene è pa-
ri 1.105 kHz che mescolandosi 
con i tre segnali darà: B a 250, 
C a 248 e A a 251 kHz, anche in 
questo caso i tre segnali CW pas-
seranno nel secondo filtro mec-
canico.
Supponiamo di spostare la fre-
quenza del primo oscillatore a 
208 kHz ed il secondo oscillatore 
a 608 kHz. Ora la situazione dei 
tre segnali sarà:
prima conversione: B 247, C 
249, A 246 kHz, poiché il filtro 
attenua tutto quello che è inferio-
re a 247 kHz e superiore a 253 
kHz, passeranno solo i segnali B 
e C.
Seconda conversione: B 855 e C 
856 kHz
Terza conversione, la frequenza 
dell’oscillatore sarà a 1.102 kHz 
e pertanto avremo B 247 e C 246 
kHz. 
Pertanto soltanto il segnale B 
passerà, pur essendo al limite 
della banda passante.
Muovendo la frequenza del pri-
mo e secondo oscillatore possia-
mo avere una banda passante 
variabile continuamente non so-
lo simmetricamente rispetto la 
frequenza centrale del filtro ma 
anche verso il lato basso che al-
to.

Fig. 1 – Schema a blocchi VBT
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In Fig. 2 è riportata in forma ta-
bellare quanto detto sopra, mo-
strando come i segnali possono 
essere spostati all’interno della 
banda passante dei filtri agendo 
sulla frequenza degli oscillatori. 
La lettura non è immediata però 
con un po’ di pazienza si dovreb-
be interpretare.

Descrizione del circuito

Lo schema a blocchi del VBT/
Adattatore SSB è riportato in Fig.3 
in cui è schematizzato anche il 
collegamento con uno dei più 
noti ricevitori anni degli anni 40: 
l’HRO-5 
Il segnale IF proveniente dal ri-
cevitore viene collegato all’in-
gresso del filtro VBT tramite un 
source follower che consente di 
avere un ingresso ad alta impe-
denza, o a 50  inserendo  una 
resistenza. In entrambi i casi il li-
vello del segnale è regolabile tra-
mite un potenziometro. 
Il primo mixer è un MC1496 che 
converte il segnale di ingresso 
(455 kHz) a 250 kHz, tramite un 
oscillatore controllato a varicap, 

la cui frequenza varia da 205 a 
211 kHz. L’uscita del mixer è col-
legata ad un filtro meccanico 
Collins da 6 kHz seguito da un 
amplificatore che guadagna cir-
ca 10 dB al fine di recuperare le 
perdite del filtro. Segue il secon-
do mixer (MC1496) che conver-
te il segnale a 855 kHz somman-
do i 250 kHz con il segnale di un 
secondo oscillatore a varicap, 
variabile tra 605 e 611 kHz. 
Il filtro a 855 kHz è costituito da 
tre circuiti risonanti in parallelo 
seguito da un amplificatore ad 
alta impedenza di ingresso la cui 
uscita è collegata al terzo mixer 
che riporta il segnale a 250 kHz 
tramite un terzo oscillatore che si 
ottiene per mescolazione tra il 
primo oscillatore ed un oscillato-
re a quarzo a 1310 kHz, il tutto 
tramite un NE602. L’uscita dell’ 
NE602 è collegata ad un doppio 
circuito accordato che filtra il se-
gnale utile a 1105 kHz che viene 
successivamente amplificato ad 
un livello sufficiente per pilotare 
il terzo mixer.
A questo punto si passa nel se-
condo filtro meccanico seguito 
da un amplificatore che porta il 

segnale ad un livello sufficiente 
per essere rivelato da un diodo 
per la ricezione AM, oppure da 
un rivelatore a prodotto realizza-
to sempre con un MC1496. L’ 
uscita dei rivelatori viene filtrata 
per eliminare i residui di RF e 
quindi inviata tramite un commu-
tatore ad un amplificatore di BF 
realizzato con TDA2002.
Il BFO a 250 kHz per il rivelatore 
a prodotto, è ottenuto per mesco-
lazione, come accennato prece-
dentemente, Il segnale del primo 
oscillatore (605 kHz) viene me-
scolato con un oscillatore da 
853,5 oppure da 856,5 kHz a se-
conda se si vuole ricevere la USB 
o l’LSB. Per evitare l’acquisto di 
due ulteriori quarzi l’oscillatore è 
del tipo libero la cui frequenza 
viene variata con un piccolo com-
pensatore. L’uscita del mixer/
oscillatore (NE602) è filtrata con 
doppio circuito accordato a 250 
kHz al fine di ridurre al minimo 
tutte le risposte spurie e quindi 
amplificata .
Per indicare la larghezza di ban-
da del filtro è stata utilizzata una 
barra con dieci LED, ogni LED 
indica 600 Hz di banda per un 

Fig. 2 - Tabella delle frequenze degli oscillatori per l'attenuazione dei segnali di disturbo
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totale di 6 kHz quando sono tutti 
accesi. 
Poiché la banda cambia non so-
lo simmetricamente rispetto la 
frequenza centrale ma può esse-
re spostata a destra o sinistra ri-
spetto la frequenza centrale, è 
stato sviluppato un circuito con 

due LM3914 che misurano la 
tensione ai capi dei due diodi va-
ricap.
Le dieci + dieci uscite degli 
LM3914 sono combinate con 
porte AND al fine di avere l’ac-
censione soltanto dei diodi LED 
corrispondenti al segmento di 

banda effettivamente attivo.
Ovviamente questa rappresenta-
zione ottica non è particolarmen-
te precisa ma sufficiente per la 
operatività del VBT. 

(Continua)

Fig. 3 - Schema a blocchi VBT con rivelatori e bassa frequenza.

Interno piastra mixer e display LED.
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Ricevitore SDR “YES TUNE”
Da 100 kHz a 1,7 GHz con chiavetta DVB-T USB

di Valentino Barbi I4BBOdi Valentino Barbi I4BBOdi Valentino Barbi I4BBO

AUTOCOSTRUZIONEAUTOCOSTRUZIONEAUTOCOSTRUZIONE

Q uesto progetto è l’evolu-
zione naturale del ricevi-
tore SDR a campiona-

mento diretto pubblicato sul nu-
mero 9/2013 di Radiokit.
Lo stimolo mi è stato dato dopo 
l’uscita di un nuovo Dongle con 
l’integrato RT820T2 che ne mi-
gliorava sia il rumore che la sen-
sibilità dello stadio di ingresso a 
radio frequenza; questo obbliga-
va a costruire un up converter per 
sfruttare le caratteristiche del 
nuovo integrato.
In internet ci sono svariati proget-
ti di up converter sia in kit che 
assemblati a basso costo made in 
Cina. 
Alcuni sono basati su un mixer 
doppio bilanciato in SMD, altri 
sull’inflazionato NE612, ma tutti 
hanno un filtro passa basso in in-
gresso ed un filtro di uscita che 
quando va bene è un filtro passa 
banda largo 30 MHz. Altri per 
semplificare usano solo un filtro 
passa alto.
Una altra cosa che non vedevo di 

buon occhio in questi up conver-
ter è l’oscillatore a quarzo TTL: 
sono comodissimi, ma in un rice-
vitore a larga banda come nel 
nostro caso sono fonti di segnali 
indesiderati sia per il livello ele-
vato in uscita (5 volt) sia per le 
forme d’onda in uscita (onde 
quadre).
Ho scartato tutte queste soluzioni 
avendo constatato, già nel pre-
cedente progetto, che per mi-
gliorare nettamente le prestazio-
ni bisogna filtrare e ancora filtra-
re per fare in modo che queste 
chiavette da 8 euro non riman-
gano dei giocattoli.
In un primo momento ho pensato 
di costruire un preselettore sinto-
nizzabile in ingresso, ma la cosa 
si complicava se si voleva scen-
dere di frequenza sotto i 500 kHz: 
sarebbero servite parecchie bo-
bine e relè per le commutazio-
ni.
La seconda pensata fu quella di 
rendere sintonizzabile il segnale 
in uscita dal mixer, nel mio caso 

una IF variabile da 48 MHz a 78 
MHz, con una banda passante a 
6 dB di circa 0.5 MHz con questo 
sistema con un’unica manopola 
ci si sintonizza da poche decine 
di kHz a 30 MHz.
Con questo metodo ne è uscito 
un ricevitore di buone caratteri-
stiche: pulito, senza segnali fan-
tasma e incline alla saturazione.
Visti i risultati ottenuti ho pensato 
di filtrare maggiormente il se-
gnale verso la chiavetta: ho tro-
vato in rete un circuito interes-
sante e semplice di un ricevitore 
a reazione in banda FM (normal-
mente sono in super-reazione) e 
ho provato a inserirlo come Q 
multiplier nella IF variabile.
I più anziani si ricorderanno dei 
ricevitori a reazione, sensibili e 
selettivi prima dell’innesco della 
reazione, ma instabili: bastava 
avvicinarsi con le mani alle ma-
nopole che variava l’innesco. In 
questo circuito è tutto più stabile, 
ma soprattutto con la tecnica 
SDR si “vede” l’innesco della re-
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Fig. 1 Fig. 2
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azione sul display e regolare la 
soglia della reazione è semplicis-
simo. Si vedono segnalini al limi-
te dell’udibile alzarsi di 10-15 dB 
dal rumore di fondo e il segnale 
audio più pulito.
In fig. 1 e 2 i risultati visivi, che 
valgono di più che tante parole 
con o senza Q multiplier. SNR mi-
gliora di 6dB, e “tirando” si arriva 
a 12 dB, tutti i segnali vicino al 
segnale sintonizzato vengono at-
tenuati di una ventina di dB e i 
più distanti addirittura sparisco-
no a livello del rumore.
Altra cosa interessante notata sui 
segnali medio forti in ampiezza 
modulata con il Q multiplier in-
serito: questi si aggancia in fase 
con la portante in arrivo (un ECSS 
come in HDSDR) migliorando 
notevolmente la qualità del se-
gnale audio.
Ora con l’ultima release del sof-
tware SDR# viene misurato in 
modo continuo l’SNR del segna-
le: se prima poteva essere una 
sensazione di chi ascoltava ora è 
un rapporto calcolato da SDR#.
Chi è abituato con i moderni ri-
cevitori storcerà il naso con que-
sti comandi da regolare, ma per 
gli smanettoni è divertente e pia-
cevolissimo.
In fig.3 ho riportato lo schema a 
blocchi.
Il segnale di antenna incontra su-
bito un attenuatore a tre posizio-
ni da 0, 10 e 20 dB segue poi un 
amplificatore a larga banda da 
20 dB: questo amplificatore è sta-
to inserito per prove, per vedere 
sino a che sensibilità si poteva 
arrivare (0.3 V); normalmente è 
sempre escluso, può servire se 
non c’è propagazione e si cerca-
no segnalini, per cui si può an-
che omettere. Il segnale quindi 
passa in un mixer a componenti 

discreti con diodi hot carrier, 
sempre con componenti discreti, 
lo stadio oscillatore a quarzo a 48 
MHz (non è necessario che sia 
esattamente alla frequenza indi-
cata nel mio caso è un quarzo a 
48.570.000 MHz). Chiaramente 
il filtro passa banda in questo ca-
so parte da 48.570.000 a 
78.570.000 MHz.
L’uscita del mixer è su una indut-
tanza sintonizzabile a varicap e 
con un link di una spira viene ac-
coppiata al filtro Cohn: la parti-
colarità di questo circuito è che 
l’uscita è costante in ampiezza 
anche con notevoli variazioni di 
frequenza.
Come accennavo all’inizio, su 
questo filtro ho inserito un circu-
ito a resistenza negativa compo-
sto da due transistor, semplicissi-
mo, con una peculiarità: l’inne-
sco della reazione è dolce e pro-
gressivo.
Il segnale in uscita del filtro viene 
amplificato di una decina di dB 
da un amplificatore a larga ban-
da composto da due transistor. 
Ora il segnale in uscita incontra 
un doppio deviatore inserito nel 
relè A: se questi è diseccitato il 
segnale transita senza nessuna 
attenuazione verso chiavetta 
Dongle, viceversa se il relè viene 
eccitato tramite l’interruttore po-
sto nel potenziometro P3 (con-
trollo Q multiplier) tutti i segnali 
presenti vengono attenuati di 20 
dB. Già con questa operazione 
miglioriamo il comportamento 
della chiavetta. Ora regolando 
P3 noteremo un incremento (so-
lo del nostro segnale sintonizza-
to) di una ventina di dB, mentre 
tutti gli altri adiacenti rimarranno 
invariati. Dovremo aiutarci anche 
con la sintonia fine P2 per tenere 
sintonizzato il nostro segnale, a 

causa della elevata selettività 
raggiunta.
Sempre dallo schema a blocchi 
si vede una regolazione anche 
quando il Qm. è off: questi è un 
trimmer PT4 che viene regolato 
per un determinato guadagno 
per compensare le perdite del 
filtro Cohn (5 dB). Ricordo che il 
circuito a resistenza negativa è 
sempre attivo per cui i contatti del 
relè B inseriscono nel circuito il 
cursore di PT4 o P3.
Se invece vogliamo ricevere la 
banda 30-1700 MHz dovremo 
commutare SW1 al fine di man-
dare i segnali presenti sul BNC 
VHF-UHF direttamente nella 
chiavetta.
Passiamo ora ad esaminare lo 
schema elettrico di fig.4.
Premetto che sebbene il circuito 
sia semplice è adatto a uno spe-
rimentatore già con esperienza 
di circuiti a radio frequenza.
Primo suggerimento: l’oscillatore 
a quarzo va inscatolato, ho perso 
parecchio tempo perché il Qm. 
non funzionava in onde medie. 
La causa era la bobina L11 che 
irradiava e saturava il circuito 
estremamente sensibile del Q.m 
(è un ricevitore a reazione).
Secondo suggerimento: dispo-
nete la bobine L5 e quelle del 
filtro Cohn con razionalità. Le bo-
bine vanno montate ortogonali 
tra di loro per ridurre il più pos-
sibile accoppiamenti. Collega-
menti corti per ridurre le capaci-
tà residue, perché la capacità dei 
diodi varicap non è elevata e ri-
schiate di non coprire la banda 
48-78 MHz e ciò costringerebbe 
ad aumentare la tensione che pi-
lota i varicap.
Terzo: i transistor PNP del Qm. 
che ho montato sono dei AF239 
al germanio che avevo nel cas-

Fig. 3
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setto da decenni inutilizzati con 
l’intento di sostituirli in seguito 
con più moderni cosa che poi 
non ho fatto visto il buon funzio-
namento, ma consiglio di sce-
glierli con capacita di collettore 
la più bassa possibile, cioè tran-
sistor da un paio di GHz. La pre-
sa sulla bobina L9 va eseguita il 
più possibile verso il lato freddo, 
verificando che il circuito oscilli 
con continuità da 48 a 78 MHz. 
Se ci sono delle instabilità spo-
starsi di una spira più in alto.
Quarto: la chiavetta scalda pa-
recchio e le sue caratteristiche 
variano alle frequenze più alte 
(1,5 GHz). Come si vede dalle 
foto, ho praticato tre fori in corri-
spondenza dei tre integrati: 
sull’amplificatore d’antenna, che 
scalda di più (65 gradi), ho in-
collato una molla d’acciaio dia-
metro 3 mm, poi ho applicato un 
sottile strato di pasta termica per 
dissipatori a contatto della molla. 
Con questo sistema la tempera-
tura si è assestata sui 50 gradi.

Siamo giunti alla taratura e in 
fig.5 è mostrata la curva ottenuta 
sul mio prototipo: cercate di ot-
tenere una curva simmetrica sen-
za sella al centro altrimenti il Qm. 
innescherà in modo casuale su 
una delle due gobbe.
Collegate il generatore con fre-
quenza uguale al quarzo in vo-
stro possesso, sull’incrocio L7 L8, 
ruotare PT1, PT4 e P1 verso mas-
sa, il livello del generatore appe-
na sufficiente per vederlo all’usci-
ta dell’amplificatore (potete an-
che usare la chiavetta e il softwa-
re SDR#)con un cacciavite isola-
to allungate o stringete le bobine 
L8-L9 sino ad avere la massima 
ampiezza del segnale, ora porta-
re la frequenza del generatore 
esattamente 30 MHz più in alto, 
P1 tutto verso l’alimentazione e 
regolare il trimmer cp2 sempre 
per la massima ampiezza, ripete-
te un paio di volte queste opera-
zioni. Spostare il generatore su 
TP del mixer, accoppiare molto 
lascamente L6 a L5 sintonizzare 

Fig. 4Passa basso 30 MHz
Diametro supporto 6 mm
Diametro filo 0.8 mm
L1= 294 nH 9 spire
L2= 520 nH 14 spire
L3= 440 nH 12 spire
L4= 103 nH 4 spire
Avvolte tutte sullo stesso supporto

Passa basso 30 MHz preamplifica-
tore
Ø supporto 6 mm
Ø filo 0.3 mm
L13-L14= 290 nH 7 spire
Avvolte tutte sullo stesso supporto
L15= 20 spire bifilare nucleo alta per-
meabilità

Filtro 48-78 MHz
Ø filo 0.8 mm 
L5= 5 spire presa al centro Ø10 mm
L6= 1 spire Ø 10 mm
L7= L10 = 3 spire Ø 3 mm
L8= 9 spire Ø 10 mm
L9= 9 spire presa a metà Ø 10 mm

Oscillatore 48 MHz
L11= 10 spire presa a 2 spire lato 
freddo Ø 10 mm
L12= 7 spire Ø 6 mm
P1= 10k lineare multigiro
P2= 1k lineare 
P3= 10k lineare con interrutore
SW1= deviatore 
SW2=doppio deviatore con 0 centrale
Relè A=B=C miniatura doppio scam-
bio 12

Elenco componenti
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a 48 MHz e regolare L5 sintoniz-
zare a 78 MHz e regolare il trim-
mer cp1, ripetete un paio di vol-
te queste operazioni.
Ora sintonizzate a 63 MHz avvi-
cinate L6 lentamente a L5, appe-
na il segnale tende ad attenuarsi 
bloccate L6. 
Sintonizzate a 78 MHz e ritocca-
te i due trimmer per il massimo 
segnale di uscita.
Se il cablaggio di L5 con L7 L8 
è ben disaccoppiato si può ridur-
re o eliminare la cella disaccop-
piatrice formata dalle tre resi-
stenze da 220 .
Sempre a questa frequenza re-
golate PT4 per un aumento del 

segnale di 5 dB, per prove rego-
late PT4 sino a attenere l’innesco 
della reazione nella range 48-78 
MHz.
Sintonizzate a 78 MHz inserite il 
Qm. girare P3 tutto in senso ora-
rio ritoccate il trimmer PT2 sino 
ad ottenere l’innesco della rea-
zione, sintonizzate a 48 MHz gi-
rare P3 tutto in senso antiorario 
orario (il Qm. deve rimanere in-
serito) ritoccate il trimmer PT3 si-
no ad ottenere il disinnesco del-
la reazione, con questa regola-
zione avremo ottenuto il controllo 
della reazione di P3 su 270 gra-
di anziché di pochi gradi. 
Regolare PT1 quasi al massimo 

andate in onde medie e ritocca-
te PT1 sino a vedere lo spettro 
pulito senza segnali desiderati.
In fig.6 lo schema del preampli-
ficatore a larga banda che ripeto 
non è indispensabile.
Normalmente i miei progetti sono 
prototipi unici e non li metto in 
bella copia per cui non esistono 
circuiti stampati. 
Per gli sperimentatori interessati 
posso suggerire alcune idee o 
migliorie nate dall’esperienza 
maturate durante la costruzione. 
In fig. 8 una versione molto sche-
matizzata del ricevitore.
Se non si ha strumentazione ade-
guata consiglieri come filtro IF 
sintonizzabile, un doppio filtro 
Cohn. L’induttanza L X deve es-
sere con nucleo regolabile al fine 
di ottenere una curva di risposta 
leggermente arrotondata senza 
sella al centro, nella banda 48-
78 MHz.
Per ridurre il numero di compo-
nenti discreti e ingombro, utiliz-
zerei un MMIC da 10-15 dB di 
guadagno, un doppio mixer bi-
lanciato e un oscillatore a quarzo 
TTL ma ben inscatolato visto i 
problemi che può creare.
E da ultimo visto che transistor da 
2-3 GHz PNP sono più difficile da 
rintracciare suggerisco di mon-
tare al suo posto dei transistor 
NPN e di alimentare gli emettito-
ri con una tensione negativa di 
12 V oppure montare i transistor 
NPN come da schema.
Naturalmente tutto da sperimen-
tare, non e detto che il Qm. fun-
zioni correttamente con il doppio 
filtro o con il circuito proposto 
con transistor NPN.

Software

Abitualmente uso questi pro-
grammi SDR.
HDSDR il più completo.
SDRSHARPER bella grafica, buo-
na demodulazione sui segnali 
SSB, da provare, http://www.qsl.
net/sdr/
SDR# buono, non specifico per 
radioamatori, in continua evolu-
zione.
CUBIC SDR il più semplice, spar-
tano, funziona al primo colpo, 
settaggi ridotti al minimo, ideale 

Fig. 5

Fig. 6
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per novizi SDR, in evoluzione.
In fig.7 l’off set dei programmi 
per poter visualizzare diretta-
mente la frequenza di ricezio-
ne.

Conclusione

Messo a confronto con il mio ri-
cevitore di stazione IC-756 sono 
praticamente alla pari: un mi-
glioramento si ottiene con il sof-
tware HDSDR per la qualità dei 
suoi filtri e il noise reduction.
Sui segnali con Qm. inserito, il 
rumore di fondo e il fruscio si ri-
ducono vistosamente. L’SNR mi-
gliora di una decina di dB come 
pure solo il segnale sintonizzato, 
mentre tutti gli altri segnali adia-
centi sono attenuati di 20 dB.
In modo indiretto migliora la di-
namica ma non ne conosco la 
ragione. Sui segnali in ampiezza 
modulata regolando sapiente-
mente P3 e P2, affinché il Qm. 
agganci la portante del segnale, 
si ha un forte effetto presenza, 
sembra di ascoltare un segnale 
locale.
Per le frequenze superiori ai 30 
MHz si comporta come uno scan-
ner palmare.

Fig. 8

Fig. 7
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Fig. 1

RX a FET per OC
“A modo mio”

di Iginio Commisso I2UICdi Iginio Commisso I2UICdi Iginio Commisso I2UIC

AUTOCOSTRUZIONEAUTOCOSTRUZIONEAUTOCOSTRUZIONE

Descrizione

Stavolta volevo costruire un rice-
vitore a onde corte per i 7 MHz. 
Son partito con alcuni progetti di 
supereterodine, ma non ho avuto 
fortuna: tutte avevano dei difetti 
che non son riuscito a sistema-
re.
Stanco di far modifiche su circu-
iti stampati che continuavano a 

logorarsi, ho abbandonato le su-
pereterodine e son passato ad un 
ricevitore a reazione.
Su di un sito americano ho trova-
to uno schema a due transistor di 
cui un FET, mi è piaciuto e quin-
di ho costruito il prototipo come 
l’originale.
Alla prova si è subito dimostrato 
sensibile e discretamente seletti-
vo. 

Son passato poi alle mie modifi-
che, la principale è stata la sosti-
tuzione del variabile di reazione 
C5, con un sistema a varicap che 
ne ha semplificato la reperibilità 
e la meccanica, senza creare al-
tri problemi. Per un facile con-
fronto potete vedere lo schema 
originale di figura 1, sul quale ho 
fatto diverse prove di sostituzione 
di componenti.
Va detto che in particolare per il 
FET Q2, ho avuto modo di pro-
varne anche altri tipi al posto del-
lo MPF102 originale.
Ho provato il J310, BF245, BF244, 
salvo rispettare i relativi piedini; 
come risultato, non ci sono state 
apprezzabili variazioni.
Altro consiglio è quello di mette-
re come Q1 un transistor origina-
le metallico (2N2222A). Attenzio-
ne, sono facilmente reperibili sul 
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mercato il modello plastico 
PN2222, che NON FUNZIONA-
NO.
I varicap che ho utilizzato sono i 
BB909 che avevo già in casa, ma 
possono essere tranquillamente 
sostituiti da altri aventi 25-30 pF 
massimi. Al posto di DV2 ho usa-
to anche qui un varicap al posto 
del semplice diodo che io ritene-
vo riduttivo. Al posto dello zener 
ho preferito usare un 78L08, mol-

to più stabile, in particolare per i 
varicap. Per la parte amplificatri-
ce di BF, ho aggiunto Q3 e quin-
di ho utilizzato un modulo ampli-
ficatore cinese (già montato), tro-
vato su internet a pochissimi sol-
di, costruito anche lui intorno al 
IC LM386. Il risultato è che rice-
vo in due bande la gamma che 
va da 5 a 11 MHz e sui 7 MHz mi 
son divertito a ricevere anche i 
radioamatori in CW ed SSB, uti-

R1-5 = 2,2 kohm
R2 = 1 Mohm
R3 = 2,7 kohm resistenza ¼ W.
R4 = 5,6 kohm resistenza ¼ W.
R6 = 100 kohm resistenza ¼ W.
R7 = 1 kohm resistenza ¼ W
R8-= 330 kohm resistenza ¼ W.
R9 = 270 kohm resistenza ¼ W.
V1 = 1 kohm potenziometro
V2-3 = 10 kohm potenziometro
C1 = 100 nF cond. ceramico
C2-10-11-12 = 10 nF cond. cer.
C3a = cond. variabile 10-60 pF
C3b = cond. variabile 20-120 pF
C4 = 100 pF
C5 = compensatore 5-20 pF
C6 = 47 nF
C7 = 2200 MF cond. elettrolitico
C8 = 1 nF condensatore ceramico
C9 = 4,7 MF cond. elettrolitico
C13 = 47 pF cond. ceramico
C14 = 1 MF condensatore ceramico
C15 = 4,7 pF cond.e ceramico
Q1 = 2N2222A transitor metallico
Q2 = MPF102 transistor FET
Q3 = BC547 transistor
U1 = 78L08 integrato stabilizzatore
D1 = 1N4004 diodo
DV1-2 = BB909 diodo varicap
DLV1 = diodo LED verde
JAF1 = 3,3 mH impedenza
S1-2-3 = interrutore unipolare
1 schedina amplificatore BF.

Elenco componenti

Foto 1

Fig. 2

lizzando la mia antenna verticale 
multibanda HF.
In questo caso è anche molto uti-
le usare anche l’attenuatore V1.
Ma già con una antenna interna, 
di fortuna, con qualche metro di 
filo, questo ricevitore riceve bene 
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le trasmissioni AM internazionali, 
sulle bande dei 7 e dei 9 MHz.
Per ricevere la SSB, bisogna es-
sere molto pazienti ed usare len-
tamente il RIT V2, mettendo quel-
lo della reazione appena inne-
scato; questo vale anche per il 
CW. Per ricevere l’AM, la reazio-
ne va regolata appena prima 
dell’innesco.

Montaggio

Per il montaggio, tutto si basa sul 
circuito stampato di figura 6 e di 
figura 3 ingrandita, che riporta 
anche la posizione dei compo-
nenti. Come vedrete il materiale 
usato è tutto facilmente reperibi-
le e molti di voi lo hanno già nel 
cassetto.
La cosa più impegnativa penso 
sia la bobina che io ho avvolto su 
di un supporto di plastica del dia-
metro di 31 mm e lungo 50 mm.
Io ho usato del filo smaltato da 
0,6 mm, per le spire seguite le 
istruzioni nel elenco componenti 
e per il loro fissaggio guardate la 
fig. 3. Vi è in questo caso di aiuto 
anche la fig. 1. Molto importante 
è il variabile; è questo poi che 
definisce la scala di sintonia.
Quello che ho usato io è stato un 
recupero da una vecchia radio a 
transistor di produzione italiana, 
anni 60/70, vedi foto 2.
Il potenziometro V1 io l’ho fissato 
con la massa sul circuito stampa-
to, mentre gli altri potenziometri 
sono stati direttamente fissati sul 
frontale. L’ultimo della fila è il po-
tenziometro con addosso l’ampli-
ficatore di BF. 
Di tutti i componenti che ho usa-
to, i più difficili da reperire sono 

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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Fig. 6
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Foto 2 Foto 3

state le manopole professionali 
adatte, perché oggi sul mercato, 
anche web, sono lacunose.

Tarature

Una volta costruita la bobina, di 
tarature ce ne son ben poche. 
Come vedete in fig. 5 io ho anche 
fatto la scala di sintonia, ovvia-
mente legata al mio variabile e 
ho preso come riferimento l’inizio 

scala dei 7 MHz. Iniettando un 
segnale a questa frequenza, ho 
tarato l’inizio scala con il com-
pensatore C5. I riferimenti poi 
delle altre frequenze rimangono 
molto veritieri.
Come sempre, per eventuali 
chiarimenti, mi trovate a: iginio.
commisso@gmail.com

AIUTATECI A SERVIRVI
MEGLIO!

Cercate Radiokit elettronica 
sempre nella stessa edicola
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Una boomerang per i 6 metri
Una realizzazione a costo zero

di Sergio Costelladi Sergio Costelladi Sergio Costella

ANTENNEANTENNEANTENNE

Q ualche tempo fa avevo 
lasciato la mia radio in 
scansione in banda 6 

metri, collegata alla mia canna 
da pesca “multibanda”, quando 
improvvisamente si ferma la 
scansione e sento alcuni strani 
suoni intorno alla frequenza di 
50.230 MHz.
Cerco di capire di cosa si tratta, 
ma il segnale è bassissimo, capi-
sco che si tratta di segnale digi-
tale, ma che non conosco.
Una breve ricerca con “San Go-
ogle” mi indica che su quella fre-
quenza si opera in packet e me-
teor scatter.
Naturalmente scatta in me la vo-
glia di provare a decodificare 
questi segnali, però in effetti ar-
rivano troppo bassi per essere 
decodificati dal PC. Comincia al-
lora a girare in mente il pensiero 
di fare un’antenna adatta per 
quella frequenza in modo da mi-
gliorare il segnale.
Purtroppo il posto che ho a di-
sposizione è molto limitato, ho 
solamente un balcone, dove già 
ho messo la cdp, una parabola 
sat TV, una verticale tribanda 
VHF-UHF-SHF e un antennino 
per il traffico aereo ADBS, quindi 
trovare il posto per un’altra an-
tenna era un pò difficile.
E antenna di che dimensioni 
poi?
Improvvisamente qualche giorno 
dopo mi si è accesa la classica 
lampadina nel (poco) cervello ri-
mastomi, ricordando gli inizi da 
CB in cui usavo una antenna bo-
omerang montata sul balcone: 
ho pensato di replicarla e adat-
tarla per la banda dei 6 metri.

Vado in cantina e trovo la vecchia 
boomerang, ma cosa che non ri-
cordavo, questa ha una bobina 
di carico sigillata, quindi la cosa 
mi complica la realizzazione del-
la modifica dell’antenna e sopra-
tutto rendeva la modifica non re-
versibile.
L’alternativa era quindi partire da 
zero nella costruzione dell’an-
tenna, detto fatto, raccolto il ma-
teriale occorrente, dopo circa 
mezz’ora la mia splendida boo-
merang per i 6 metri era pron-
ta!
Ma vediamo come l’ho fatta: sem-
pre scavando in cantina, ho tro-
vato un tubetto di alluminio del 
diametro di 1 cm, una vecchia 
antenna CB da auto con stilo in 
acciaio conificato lungo 145 cm 
(è lungo 3 cm più del necessario 
ma non l’ho tagliato, si sa mai che 
mi serva di nuovo l’antenna CB..), 
un pezzo di plexiglass, a cui ho 
aggiunto fascette di plastica, ca-
picorda, bulloneria e un connet-
tore SO239, e della colla a cal-
do.
OK, c’è tutto, si può iniziare....
Ho tagliato il tubetto di alluminio 
della lunghezza di 142 cm (un 
quarto d’onda) e l’ho fissato sul 
pezzo di plexiglass con delle fa-
scette a strappo, poi ho preso lo 
stilo in acciaio, gli ho messo un 
mammut e l’ho fissato al plexi-
glass con angolazione di 45° ri-
spetto al tubetto del radiatore.
A questo punto ho bucato il ple-
xiglass e montato un SO239 fis-
sato con due bulloncini (natural-
mente di recupero anche questi) 
su uno dei bulloncini ho inserito 
un capicorda ad occhiello con 

saldato pochi cm di filo elettrico 
e un altro pezzetto di filo l’ho sal-
dato al centrale dell’SO239.
Ora il filo collegato al bulloncino 
l’ho collegato al mammut del ra-
diale (lo stilo in acciaio) e il filo 
proveniente dal centrale del con-
nettore, dopo avergli messo un 
capicorda ad occhiello, aver li-
mato per appiattirlo un pochino 
un angolo del tubo di alluminio, 
l’ho fissato con una piccola vite e 
bloccato con un pò di stagno.
Ho fissato il tutto con colla a cal-
do e subito montata sul balcone, 
ma purtroppo la banda dei 6 me-
tri in quel momento era comple-
tamente chiusa e deserta, ma 
spero in prossime aperture.
Ho fatto una prova in TX, e con 
grandissima sorpresa, il ROS è 



Rke 7-8/2016 21

praticamente nullo, la lancetta si 
muove appena appena.
Certo, il ROS basso in un’anten-
na non vuole dire nulla, anche il 
carico fittizzio ha ROS nullo, pe-
rò non riceve e non trasmette, 
però mi sa che questa antenna 
non sia poi così male.
Mi tocca peròi aspettare le spo-
radiche aperture della banda 
per avere conferme sulla sua 
bontà Certo, è molto naif, ma è 
fatta a costo zero!
Se vi interessa provare, potete 
farla anche in modo più profes-
sionale, magari usando policar-
bonato invece del plexiglass, fa-
scette metalliche invece di colla 
a caldo e fascette di plastica, tu-
bo uguale per i 
due elementi 
dell’antenna, io 
vi do suggeri-
menti, poi sta a 
voi “fare come 
potete”. Io questi 
materiali avevo e 
devo dire che so-
no andati benissi-
mo, non vedo l’ora 
di sentire come si 
comporta!
Bene, spero di 
avervi fatto cosa 

gradita nel riportarvi questa mia 
esperienza costruttiva, e magari 
chissà che qualcuno di voi non 
decida di realizzare la “boome-
rang monnezza”: visto che ho 
usato tutto materiale di scarto/
avanzo l’ho battezzata così!!
Buoni ascolti e buone realizza-
zioni a tutti voi!
73 de I1-1873 Sergio!
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Antenna quadrifilare elicoidale e 
preamplificatore d’antenna
per la gamma 136 ÷ 138 MHz

di Luigi Colaciccodi Luigi Colaciccodi Luigi Colacicco

ANTENNEANTENNEANTENNE

I n gamma 136 ÷ 138 MHz c’è 
un bel po’ di roba da riceve-
re e decodificare. Tanto per 

fare qualche nome, ci sono i sa-
telliti ORBCOMM, ci sono i “vec-
chi” APT della serie NOAA… (al 
momento in cui scrivo: NOAA 15 
–NOAA 18 – NOAA 19) e il più 
recente satellite digitale METE-
OR – M2. In ogni caso, in questo 
articolo, parliamo di comunica-
zioni provenienti da satelliti po-
lari, operanti nella banda citata 
nel titolo, per i quali è si possibi-
le utilizzare una normale antenna 
per i due metri, ma al prezzo di 
un significativo calo delle presta-
zioni. Pertanto, a voler fare le co-
se per bene, per questa gamma 
e per questo tipo di satelliti è ne-
cessaria un’antenna ad hoc, che 
va sotto il nome di quadrifilare 
elicoidale o QFH (dall’inglese 
QuadriFilar Helicoidal). In breve, 
si tratta di un’antenna a polariz-
zazione circolare destrorsa; in-
fatti, guardando la fig. 1, potete 
notare che le “spirali” formate dal 
tondino di rame si svolgono in 
senso orario, da sinistra verso de-
stra, che ben si adatta alle emis-
sioni dei satelliti polari, le cui tra-
smissioni sono appunto a polariz-
zazione circolare. 
Come ho accennato, questi se-
gnali potrebbero essere ricevuti 
con una comune antenna a po-
larizzazione verticale (una 5/8, 
una ground plane, ecc.), ma 
questo comporterebbe una per-
dita di intensità del segnale rice-
vuto di almeno 3 dB, nel migliore 

dei casi. Se a questo aggiungia-
mo che la QFH ha una risposta 
molto migliore ai segnali prove-
nienti da fonti molto basse all’oriz-
zonte, cioè proprio quando le di-
stanze sono notevoli, è facile 
comprendere che il piatto della 
bilancia pende a favore della 
QFH. Non solo: questa antenna 
risponde meglio delle altre an-
che al fenomeno del fade out, 
cioè ai periodi più o meno lunghi 
di affievolimento del segnale ri-
cevuto. I motivi che sono alla ba-
se della perdita di ampiezza ri-
cevendo un segnale a polarizza-
zione circolare con un’antenna a 
polarizzazione lineare (verticale 
od orizzontale), sono gli stessi 
che rendono la nostra antenna 
quadrifilare elicoidale meno sen-
sibili ai segnali a polarizzazione 
lineare. Questo particolare, non 
trascurabile, fa sì che tutto il set 
ricevente sia meno sensibile ai 
segnali che, pur ricadendo nella 
gamma utile, sono polarizzati li-
nearmente. A differenza di altre 
antenne molto usate in questo 

Fig. 2 - Dimensioni dell'antenna - sagoma-
tura del tubo in rame.

Fig. 3 - Collegamenti da effettuare sulla 
parte superiore, all'interno della 
scatola

Fig. 1 - L'antenna, operativa al suo posto 
sul tetto.
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settore, come la ben nota turnsti-
le, ad esempio, ha una circolari-
tà decisamente ottima. Se poi a 
ciò aggiungiamo che è facile da 
costruire, anche se le figg. 1 - 2 
- 5, al primo impatto, sembrano 
mostrare una complicatezza che 
in realtà non c’è. Certo, potete 
pur sempre acquistarne una 
commerciale in rete, ma, sono si-
curo che dopo aver visto i prezzi 
che “corrono” (dai 150,00 € in 
su) opterete per l’autocostruzio-
ne; anche in considerazione del 
fatto che quand’anche doveste 
comprare tutto, ma proprio tutto 
il materiale occorrente, spende-
reste poco più di un decimo di 
tale somma. Torniamo ancora un 
po’ alla descrizione. Nelle sue 
forma e formula originale, il rap-
porto fra l’altezza e il diametro è 
pari a 0,44, però, partendo da 
questi dati, sono state sviluppate 
varie versioni, che pur conser-
vando la forma originaria pre-
sentano varianti nel rapporto fra 
la lunghezza e il diametro. Natu-
ralmente ciò comporta prestazio-
ni differenti; e non poteva essere 
altrimenti. Ad esempio, un’anten-
na con il rapporto detto molto mi-
nore, cioè molto più lunga e con-
sequenzialmente con un diame-
tro inferiore, presenta una rispo-
sta ai segnali molto bassi all’oriz-

zonte migliore rispetto a una 
avente il rapporto originario (o 
quasi) come quella che vi pro-
pongo. Allora perché ho optato 
per quest’ultima e non per la pri-
ma? La risposta è semplice, per 
almeno due motivi: 1) a causa 
della conformazione orografica 
del nostro Paese, prevalente-
mente montagnoso, difficilmente 
un segnale è ricevibile se si trova 
meno di 10° ÷ 15° sopra l’oriz-
zonte (secondo il caso). 
2) Premesso quanto detto al pun-
to 1), a che pro spingere la sen-
sibilità molto verso terra? 
L’unico risultato che si otterrebbe 
sarebbe un aumento della sensi-
bilità verso segnali interferenti, a 
polarizzazione lineare, prove-
nienti da altre fonti terrestri. È 
tempo di iniziare la realizzazione 
pratica. Prima di tutto, dobbiamo 
preparare il palo di sostegno, il 
quale, dovendo sostenere i due 
loops metallici, deve necessaria-
mente essere di materiale isolan-
te; quindi la scelta dei tubi in PVC 
appare scontata ed inevitabile. 
Questo deve avere una robustez-
za tale da permettergli di resiste-
re alle intemperie; con particola-
re riferimento al vento forte. Da 
qui l’idea, non nuova per la veri-
tà, visto che l’ho già sperimenta-
ta in altre realizzazioni, consi-

stente nell’inserire tubi di diame-
tro diverso l’uno all’interno 
dell’altro. Procuratevi quattro 

Fig. 4 - Costruzione del palo di sostegno in PVC

Fig. 5 - Inserimento dei tubi sagomati, nei 
fori praticati sul palo di sostegno

Fig. 6 - Collegamenti relativi ai due bracci 
dell'antenna e al cavo RG 58

Fig. 7 - Realizzazione del balun, immedia-
tamente sotto la scatola
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pezzi di tubo delle dimensioni ri-
portate nella fig. 4. I tubi Ø 20 
mm e 25 mm sono quelli normal-
mente usati dagli elettricisti e 
quindi li trovate nei negozi di ma-
teriale elettrico; mentre quelli Ø 
32mm e 40 mm e la colla TANGIT 
sono usati soprattutto in campo 
idraulico, quindi li trovate presso 
i rivenditori di materiale edile. 
Preciso che anche i tubi Ø 32 mm 
e 40 mm trovereste presso i riven-
ditori di materiale elettrico, ma 
questi son decisamente meno ro-

busti di quelli per uso idraulico, 
che vi raccomando caldamente. 
Dopo avere adeguatamente 
spalmato il TANGIT sui tubi, tran-
ne quello Ø 40, infilate quello da 
20 mm all’interno di quello da 25, 
questo all’interno di quello da 32 
e poi tutti dentro quello da 40 
mm, avendo cura di far comba-
ciare i tubi tutti da un lato. Così 
facendo, dall’altro capo, ci sarà 
un tratto di 10 cm in cui il tubo 

da 40 mm sarà da solo. Lasciate 
seccare tutto per alcune ore, per 
dar tempo alla colla di fare pre-
sa. Sul lato in cui il tubo da 40 
mm è da solo (che d’ora in poi 
identificherò con “alto”), ad una 
distanza di 1,5 ÷ 2 cm dal bordo, 
praticate quattro fori perpendi-
colari fra loro, Ø 6mm. Dall’altra 
parte, ad una distanza di 53,5 cm 
dai fori precedenti, effettuatene 
altri due, uno di fronte all’altro ed 

R1= 22 
R2= 47 k
R3= 100 k
R4= 150 
R5= 390
R6= 180 
R7= 33 
R8= R9= 470 
R10= 1,8 k
R11= 15 
R12= 68 
R13 – R14= 2,2 k
R15= 10 k
C1= C7= 12 pF
C2= 270 pF
C3= C6 = C11= C15 = C18= C21= 
C23 =1 nF
C4= C16 = C19= C20= 100 nF
C5= 10 F – 12 V
C8= C24 = 10 nF

C9= C12 = C17= 100 F – 16 V
C10= 470 pF
C 13= 1 pF
C14= C30 = 2,2 nF
C22= 1000 F - 35 V
C25= 100 F - 25 V
C26 ÷ C29= 22 nF
Q1= BF 966 
Q2= BFR 91A
U1= 7812
D1= ponte raddrizzatore 100 V – 1A
L1= 1 spira sul lato freddo di L2
L2= 3 spire compatte
L3= 1 spira sul lato freddo di L4
L4= 3 spire compatte
L1 – L2 e L3 - L4 devono essere avvolte 
su due supporti Ø 5 mm con nucleo e 
schermo e con filo di rame smaltato Ø 
1 mm 
L5 - L6= 20 spire avvolte in aria, com-
patte, Ø 5 mm - filo di rame smaltato Ø 
0,4 mm

Elenco componenti preamplificatore

1 m di tubo PVC Ø 40 mm (colore 
grigio – per idraulici)
90 cm di tubo PVC Ø 32 mm (colore 
grigio – per idraulici)
90 cm tubo di PVC Ø 25 mm (per 
impianti elettrici)
90 cm di tubo PVC Ø 20 mm (per 
impianti elettrici)
Colla TANGIT (o equivalente – repe-
ribile nei negozi di ferramenta)
Scatola PVC Ø 75 mm (per impianti 
elettrici)
2 m di cavo coassiale RG 58
2,36 m di tubo di rame Ø 6 mm – per 
il loop maggiore (reperibile nei nego-
zi di materiale idraulico)
2,23 m di tubo di rame Ø 6 mm – per 
il loop minore

Elenco materiali per antenna

Fig. 8 - Schema elettrico
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allineati a quelli presenti in alto. 
Poi, ad una distanza di 56 cm, 
fatene ancora due, uno di fronte 
all’altro, perpendicolari ai due 
precedenti e allineati a quelli in 
alto. La fig. 4 vi sarà di grande 
aiuto per questa fase realizzativa. 
Ora, servendovi di un pennarel-
lo, effettuate dei segni sui due 
pezzi di tubo di rame, come in-
dicato in fig. 13. Di questi, pren-
dete quello più lungo e infilatelo 
nel palo di sostegno, in basso, nei 
fori XA e X1A; ora piegate a 90° 
in corrispondenza dei due segni 
B (fig. 13) e otterrete una “U”. 
Piegate ancora a 90° in corri-
spondenza dei punti A. Ora, os-
servando attentamente le figg. 1 
- 2 - 5, sagomate il tubo di rame 
in modo tale che il tratto che fuo-
riesce dal foro XA (in basso) pos-
sa essere infilato nel foro X (in 
alto), del palo di sostegno. 
Per contro: il tratto che fuoriesce 
dal foro X1A (in basso) deve es-
sere infilato nel foro X1 (in alto); 
ovviamente, dopo aver sagoma-
to, anche in questo caso, oppor-
tunamente il tubo. Attenzione a 
non sbagliare il senso di rotazio-
ne della sagomatura che, come 
mostrano le foto, deve svolgersi 
in senso orario e cioè da sinistra 
(in alto) verso destra (in basso). 
Mettendo in pratica lo stesso 
identico procedimento, sagoma-
te opportunamente e installate 
nei rimanenti fori anche l’altro tu-
bo di rame. Dopo di ciò è oppor-
tuno centrare il tubo di rame, in 
basso, nel palo, bloccando il tut-
to in qualche modo; magari usan-
do un po’ di colla a caldo. In alto, 
invece, i segmenti di tubo che si 
trovano l’uno di fronte all’altro 
non devono venire a contatto, in 
quanto devono essere saldati, 
come mostrano chiaramente la 
figg. 3 e 6. Sarà sufficiente tener-
li distanziati di un paio di milli-
metri. Sul fondo della scatola ro-
tonda in PVC dovete praticare un 

foro Ø 40 mm (come il tubo) e, 
seguendo le indicazioni della fig. 
6, sistematela sulla parte superio-
re del palo. Sempre seguendo 
tale foto, effettuate un foro Ø 5 
mm, sul fondo della scatola e ra-
dente il palo. In questo foro do-
vete inserire il cavo RG 58, che 
salderete all’antenna, come mo-
strano le figg. 3 e 6. Naturalmen-
te, all’interno della scatola, reste-
rà un tratto di cavo sufficiente ad 
effettuare agevolmente i collega-
menti detti. Ora, al di sotto della 
scatola, avvolgete provvisoria-
mente quattro spire compatte 
con il cavo e segnate il punto 
esatto dove finisce la quarta spi-
ra. Svolgete il cavo e, nel punto 
segnato, effettuate un foro Ø 6 
mm. Riavvolgete le quattro spire 
e infilate completamente tutto il 
cavo rimanente all’interno del 
palo, in modo da farlo uscire dal-
la parte bassa del palo. Tendete 
per bene il cavo (senza esagera-
re, per non romperlo), allo scopo 
di mantenere le spire compatte e 
stabili. Il risultato sarà quello di 
fig. 7. Con delle fascette in pla-
stica, ancorate la scatola al tubo 
di rame; in questo modo tubi e 
scatola si bloccheranno a vicen-
da, tenendo il tutto molto stabile. 
Il compito affidato alla scatola è 
unicamente quello di tenere i 
contatti protetti dalle intemperie. 
Questa antenna, così realizzata, 
ha una notevole resistenza; non 
poteva essere altrimenti, visto 
che ha superato la prova del ven-
to tipico delle mie parti! Un ultimo 
particolare. La QFH antenna, per 
quanto riguarda la corrente con-
tinua, risulta essere in cortocircu-
ito; è quindi evidente che non 
può essere collegata direttamen-
te a un ricevitore che sul connet-
tore d’ingresso prevede la pre-
senza di una tensione continua, 

destinata ad alimentare un even-
tuale preamplificatore. In tal ca-
so, se in applicazioni diverse dal-
la nostra il preamplificatore non 
c’è, fra antenna e connettore 
d’ingresso deve essere sistemato 
un condensatore dalla capacità 
assolutamente non critica: 1 ÷ 10 
nF, ad esempio, va benissimo.
Ora che l’antenna è pronta, pos-
siamo rivolgere la nostra atten-
zione al preamplificatore d’an-
tenna. Questo deve avere un 
buon guadagno, ma soprattutto 
un rumore intrinseco molto bas-
so. Tutto ciò per evitare di corre-
re il rischio di amplificare i se-
gnali forti e nascondere quelli 
più deboli; difetto tipico dei pre-
amplificatori affetti appunto da 
un rumore molto elevato. Lo 
schema elettrico è quello di fig. 
8, dove si nota che il primo stadio 
è affidato a un MOSFET dual ga-
te, a basso rumore, mentre nel 
secondo stadio opera un classico 
BFR91A. L’amplificazione del 
MOSFET è spinta al massimo, 

Fig. 9 - Circuito stampato dell'alimentato-
re

Fig. 10 - Circuito stampato del preamplifi-
catore.

Fig. 11 - Disposizione dei componenti e 
piano di collegamento.

Fig. 12 - Il preamplificatore all'opera
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grazie alla ben nota “resistenza” 
di questo componente all’auto-
scillazione. Il guadagno dello 
stadio pilotato dal BFR91A è in-
vece molto più contenuto, pro-
prio per evitare questo pericolo. 
Allo scopo di scongiurare ulte-
riormente la possibilità di auto-
scillazione, lo stadio relativo a Q2 
è fortemente controreazionato 
(R9 - R10 - C11). La gamma di 
lavoro è stabilita dai circuiti riso-
nanti L2 - C1 e L3 - C7 ed è pra-
ticamente piatta nel range 136 ÷ 
138 MHz. A questo risultato con-
tribuiscono anche R13 e R14, i 
quali, degradando leggermente 
il fattore di merito dei due circu-
iti risonanti, ne allargano la ban-
da passante quanto basta per le 
nostre esigenze. Al di fuori della 
banda utile, l’attenuazione è mol-
to elevata, il che lo rende parti-
colarmente utile per attenuare i 
fortissimi segnali in gamma 88 ÷ 
108 MHz (la FM commerciale). 
Questa attenuazione è assoluta-
mente “gradita” quando la rice-
zione viene effettuata per mezzo 
delle tanto attuali chiavette USB; 
ad esempio, quando si tratta di 
ricevere il segnale del satellite 
METEOR – M2. 
Il preamplificatore della sezione 
A della fig. 8, deve essere siste-
mato immediatamente sotto l’an-
tenna, per evitare che eventuali 
disturbi, raccolti lungo linea dal 
cavo coassiale, possano peggio-
rare il rapporto segnale rumore 
di tutto il complesso. Quindi l’ali-
mentazione, proveniente da uno 
stabilizzatore presente giù in sta-
zione, gli arriva per mezzo dello 
stesso cavo coassiale adibito a 
discesa per il segnale RF. Il cir-
cuito è un classico: al punto di 

unione L5 – C14, per mezzo del-
lo stesso condensatore arrivano 
la tensione continua proveniente 
dall’alimentatore e la radiofre-
quenza amplificata. Questa può 
solo proseguire verso la stazione, 
visto che dall’altra parte trova L5 
che si comporta come un blocco. 
La tensione continua, invece, tro-
va un blocco in C14 e pertanto 
può solo proseguire attraverso 
L5, per poi alimentare tutto il cir-
cuito. Lo stabilizzatore è quello 
della sezione B della stessa fig. 
8. Il circuito è arcinoto, per cui 
evitiamo di sprecare spazio per 
parlarne. L’unico particolare che 
merita qualche parola, soprattut-
to a beneficio dei meno esperti, 
è la presenza di L6 e C30, le cui 
funzioni sono le seguenti: C30 
evita che la tensione di alimenta-
zione possa proseguire verso l’in-
gresso del successivo ricevitore; 
L6, essendo un blocco per la ra-
diofrequenza, si occupa di evita-
re che la radiofrequenza in arrivo 
col cavo di discesa possa scari-
carsi sullo stabilizzatore. 
L’alimentatore può essere benis-
simo sostituito da uno commer-
ciale del tipo di quelli normal-
mente utilizzati in campo TV, per 
alimentare, anche in questo ca-
so, il preamplificatore d’antenna. 
Per poter essere utilizzato, il pre-
amplificatore deve subire la tara-
tura dei due circuiti risonanti, 
procedendo come segue: appli-
cate un segnale RF, possibilmen-
te privo di modulazione, frequen-
za 137,5 MHz, all’ingresso del 
preamplificatore; collegate un 
probe RF all’uscita e con un cac-
ciavite non induttivo regolate il 
nucleo di L3 - L4 per il massimo 
segnale. Abbassate la frequenza 

di lavoro a 136,5 MHz e regolate 
il nucleo di L1 - L2, sempre per 
il massimo segnale. A proposito 
di L1 - L2, c’è da fare una preci-
sazione; la regolazione del nu-
cleo, oltre che dalla frequenza di 
lavoro, dipende anche dall’im-
pedenza che ha il segnale di pro-
va. Ho aperto questo argomento, 
perché molti generatori econo-
mici non hanno un’impedenza di 
50  e, per di più, la loro impe-
denza cambia a seconda della 
regolazione del livello del segna-
le in uscita; regolazione che è af-
fidata a un comune potenziome-
tro. Quindi, usando tale strumen-
to senza accorgimenti, succede 
che effettuate regolarmente la 
messa a punto, ma nel momento 
in cui collegate l’antenna a 50 , 
essendo l’impedenza molto di-
versa, il circuito risonante risulta 
tarato su una frequenza diversa 
da quella che ci si aspetta. Per 
ovviare a questo inconveniente, 
è possibile mettere in atto un 
semplice accorgimento. Fra il ge-
neratore e l’ingresso del pream-
plificatore, interponete un paio 
di celle attenuatrici a , come in 
fig. 14. Questo semplice attenua-
tore, ancorché impreciso (i valo-
ri dei resistori sono stati arroton-
dati a quelli standard più vicini), 
farà in modo che il preamplifica-
tore “veda” un’impedenza molto 
prossima ai 50  canonici. Il 
semplice circuito proposto può 
essere realizzato con collega-
menti volanti provvisori in quan-
to, mi pare ovvio, a regolazione 
ultimata andrà rimosso.

Fig. 14Fig. 13
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Tester prova cavi
Un "aiuto" per il laboratorio

di Daniele Cappa IW1AXRdi Daniele Cappa IW1AXRdi Daniele Cappa IW1AXR
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P rovare un cavo, cosa 
c’è di più facile??
Un tester, le due estre-

mità in mano, magari con 
l’aiuto di una coppia di con-
nettori adatti e in pochi mi-
nuti il problema è risolto.
E’ meno immediato se il me-
desimo cavo è cablato, ovve-
ro se le due estremità non 
sono nello stesso punto, co-
me nel caso di un cavo già 
inserito nei passaggi dell’im-
pianto di casa, dell’ufficio, o 
dell’auto.
Il mio problema era verificare 
l’integrità di cavi intestati con due 
connettori RJ45, assimilabili a un 
cavo di rete completo e non in-
crociato, ovvero un cavo che uti-
lizza tutti gli otto collegamenti di-
sponibili cablato con il pin 1 al 
pin 1 fino al pin 8 con il corri-
spondente pin 8.
In realtà il sistema proposto è ap-
plicabile a qualsiasi tipo di cavo, 
conoscendone a priori il cablag-
gio, compreso tra tre e dodici ca-
pi.
L’obbiettivo era mettere insieme 
un tester affidabile, ovvero che 
non facesse la fine del cinese che 
dopo l’acquisto ha verificato tre 
cavi, che funzionasse in modo 
autonomo, a pile e che queste 
avessero una durata ragionevo-
le.
A queste ho aggiunto l’impossi-
bilità di… dimenticarlo acceso!
In rete si trovano numerosi pro-
getti, alcuni impiegano un micro-
controllore, praticamente tutti 
impiegano un “tappo” ovvero un 
connettore remoto da installare 
nel connettore remoto che ripie-

ga su se stessi i segnali prove-
nienti da cavo in prova.
La prima idea è stata di utilizzare 
un tappo di massa, ovvero uno 
dei conduttori porta la massa che 
viene ripiegata su tutti gli altri. In 
pratica si tratta di un connettore 
con tutti i contatti collegati insie-
me.
Dall’altra parte del cavo si utiliz-
zerebbe una serie di LED, uno 
per filo da controllare.
Il sistema così configurato ha un 
problema, non è in grado di rile-
vare uno o più conduttori in cor-
to tra loro, non va bene.
Ho dunque affrontato il proble-
ma al contrario, ponendo nel tap-
po remoto la parte attiva del si-
stema e mantenendo in mano so-
lamente la visualizzazione a LED 
e l’alimentazione.
Passiamo dunque allo…

Schema elettrico

Un generatore di clock con un 
periodo intorno a un secondo co-
struito sul sempre utile 555 a cui 

fa seguito un contatore de-
cimale CD4017, ma un 
contatore ottale 4022 as-
solve perfettamente al 
compito con l’unica limita-
zione di avere la possibilità 
di verificare cavi fino a die-
ci capi in luogo dei dodici 
attuali. In realtà il mio pro-
totipo si ferma a otto.
Il 555 fornisce il segnale di 
clock al contatore, quest’ul-
timo è resettato all’accen-
sione dal gruppo R3 C2, 
che inizialmente mantiene 

alto il pin di reset per portarlo a 
livello logico basso appena il 
condensatore si è caricato. L’as-
senza di questo gruppo non pre-
giudica il funzionamento del tut-
to, semplicemente all’accensio-
ne il contatore potrebbe non ave-
re tutte le uscite a livello basso, 
ovvero il conteggio potrebbe non 
partire da zero, situazione che si 
risolve entro il primo ciclo di con-
teggio senza pregiudicarne il 
funzionamento.
OK, ma come il tutto verifica il 
cavo?
I due chip sono posti nel conte-
nitore più piccolo, quello remoto, 
sono alimentati da due dei con-
duttori del cavo in prova, nello 
specifico il pin 7 e il pin 8 che 
sembrano la coppia che più pro-
babilmente non è incrociata…
Le prime sei uscite del contatore 
fanno capo alla base di altrettan-
ti transistor, posti questi nel con-
tenitore che abbiamo in mano, 
che si incaricano di accendere 
altrettanti LED.
Nello schema elettrico ho dise-
gnato un solo gruppo resistenza 
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Le due schedine L'unità remota

– transistor – LED, che andrà du-
plicato per sei o più volte, se in-
tendiamo andare oltre gli otto 
conduttori previsti.
Dunque i conduttori dall’uno al 
sei sono testati dalla corretta ac-
censione in sequenza dei rispet-
tivi LED, i rimanenti due, che so-
no utilizzati per l’alimentazione, 
sono testati dalla corretta accen-
sione del tutto.
Essendo il contatore decadico le 
uscita da 7 a 10 non sono utiliz-
zate, dunque tra l’accensione 
dell’ultimo LED e la successiva 
del primo nel ciclo successiva in-
tercorre un tempo perfettamente 
rilevabile a occhio, pari a quattro 
impulsi di clock.
L’alimentazione è fornita da quat-
tro elementi a stilo tipo AA, quan-
do il cavo in prova non è presen-
te i componenti attivi sono evi-
dentemente privi di alimentazio-
ne, cosa che mi mette in salvo dal 
dimenticare il tutto acceso… co-
sa che sicuramente non manche-
rei di fare.

La presenza di alcuni cavi inter-
rotti è dunque evidenziata dalla 
mancata accensione del LED 
corrispondente, due cavi in corto 
sono rilevati dalla accensione 
contemporanea di due o più 
LED.
Se il cavo in prova è incrociato il 
tutto non si accende. Non si veri-
ficano danni, i diodi presenti sul-
le uscite del contatore e sull’ali-
mentazione positiva impedisco-
no che l’alimentazione fornita al 
conduttore sbagliato possa far 
danni.
Il sistema non è privo di difetti, un 
contatto non perfetto sulla crim-
patura probabilmente non sarà 
rilevato correttamente, del resto 
le resistenze di base dei transistor 
che comandano i LED sono da 
4700 ohm, e qualche kohm in più 
non impedirebbe al transistor di 
accendere ugualmente il LED 
corrispondente. Pare comunque 
una ipotesi piuttosto remota. Un 
problema del genere è sicura-
mente risolvibile da una buona 

stretta al connettore con la pinza 
cripatrice seguita da un maltrat-
tamento fisico del connettore che 
(speriamo) dovrebbe scollegare 
completamente il collegamento 
difettoso.

Realizzazione e uso

Il tutto è stato realizzato su due 
basette millefori e successiva-
mente inscatolato in due conte-
nitori plastici rigorosamente di 
recupero.
Il costo è modesto, tutti i compo-
nenti sono reperibili dovunque e 
per ognuno abbiamo molte pos-
sibili sostituzioni.
Il contatore 4017 è sostituibile, 
come abbiamo visto con un 4022 
rivedendo solamente la corretta 
sequenza dei pin di uscita. Il 555 
può essere in versione CMOS, 
cosa che ci fa risparmiare qual-
che milliampere. I transistor che 
comandano i LED sono degli 
NPN dove qualsiasi cosa per 
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commutazione è adatto, dai vec-
chi BC107/108/109 ai fratelli 
più recenti BC237/238/239, a 
seguire con metà della produzio-
ne attuale.
Ho utilizzato dei LED piccoli, di 
colore arancio, ma dei classici 
LED da 5 mm un poco più lumi-
nosi sarebbero stati più adatti, 
particolarmente se si prevede di 
utilizzarlo dove c’è molta luce.
I diodi collegati alle uscite del 
contatore dovranno essere collo-
cati nell’unità remota, mentre le 
resistenze di base dovranno tro-
var posto nella scatolina che con-
tiene i LED e l’alimentazione. 
Questa disposizione serve a im-
pedire danni al contatore nel ca-
so di cavi cablati diversamente, 
nel probabile caso che i due con-
duttori di alimentazione si trovino 
collegati alle uscite del contato-
re.
Il consumo è modesto, una deci-
na di milliampere quasi esclusi-
vamente a beneficio del LED, il 
funzionamento è certo fino a 4V 
di alimentazione. Se consideria-
mo che la prova di un cavo non 

richiede più di una trentina di se-
condi, giusto il tempo necessario 
a far compiere al contatore due 
o tre cicli, le pile hanno buone 
probabilità di durare anni.
Spendiamo ancora due parole 
sull’uso del nostro nuovo tester.
Il cavo in prova dovrà essere scol-
legato da entrambe le parti.
Da un lato inseriamo il tappo at-
tivo, ovvero lo scatolino più pic-
colo dove abitano il 555 e il con-
tatore, quindi all’altro capo del 
cavo colleghiamo l’unità con i 
LED e le pile.
Deve accendersi il primo LED, 
questo rimane acceso per qual-
che attimo, poi parte il conteggio 
che spegne il primo LED mentre 
accende il secondo, così via fino 
ad accendere e spegnere il sesto 
LED. A questo punto abbiamo 
una pausa di 4 - 5 secondi, quin-
di si riaccende il primo LED… e 
così via fino a che non scolleghia-
mo il connettore dal cavo.
Un cavo interrotto è evidenziato 
dalla mancata accensione del 
LED corrispondente, se ad esse-
re interrotto è uno dei due utiliz-

zati per alimentare l’unità remota 
il tutto rimarrà spento.
Il mio prototipo è stato cablato 
con due connettori RJ45, nulla 
impedisce di utilizzarlo per altri 
cavi, o prevedere dei “codini” 
con i collegamenti interserie per 
verificare altri cavi, siano questi 
di comando del rotore come ca-
vi per antifurti. L’essenziale che 
le due estremità del cavo da ve-
rificare siano completamente 
scollegate.
Anche la lunghezza del cavo non 
è un problema, se la necessità è 
testare cavi di notevole lunghez-
za possiamo compensare l’even-
tuale caduta di tensione nel cavo 
alimentando il tutto con due pile 
in più. L’alimentazione attuale a 
6V può essere tranquillamente 
raddoppiata con la sola precau-
zione di rivedere il valore delle 
resistenze in serie ai LED. Il valo-
re delle resistenze di base dei sei 
transistor è sufficientemente ele-
vato da considerare trascurabile 
la resistenza del cavo in prova.
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In telegrafia oltre il limite del 
rumore di fondo
con il CW Organ Pipes

di Maurizio Melappioni I6QONdi Maurizio Melappioni I6QONdi Maurizio Melappioni I6QON
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S embra impossibile parla-
re di novità sulla telegrafia 
eppure qualcosa di nuovo 

“bolle in pentola”. La novità ri-
guarda la possibilità nel miglio-
rare l’ascolto audio del tono CW 
riprodotto dal ricevitore attraver-
so un trasduttore a canne d’orga-
no, con l’incremento della selet-
tività e del livello audio.

Premessa

Durante la ricezione nei QSO in 
telegrafia, per isolare la stazione 
desiderata, è necessario ridurre 
la larghezza di banda e per farlo 
abbiamo a disposizione sia nei 
vecchi ricevitori sia nei nuovi i 
cosiddetti filtri stretti da 500 Hz e 
da 250 Hz in media frequenza. 
Negli attuali ricevitori un ulterio-
re aiuto ci viene dato nella sezio-
ne audio dai filtri DSP, che sono 
poi stati introdotti anche in media 
frequenza dopo i roofing filters. 
Questi dispositivi di filtraggio 
permettono una ricezione spetta-
colare dei segnali in telegrafia, 
con una larghezza di banda che 
in certi apparati può arrivare an-
che a 50 Hz come nel caso dello 
Yaesu FT DX 5000MP, quindi co-
sa pretendere di più?

Il problema

Il segnale in CW che arriva mol-
to forte non crea problemi nel ri-
ceverlo e nel decodificarlo ma, 

le cose cambiano nelle ore sera-
li, specie nelle bande basse dove 
dobbiamo fare i conti con il pro-
blema del rumore di fondo che 
diventa così importante nei con-
fronti del segnale da ricevere che 
può limitare la possibilità di col-
legamento con le stazioni DX. In-
fatti certe volte si può avere la 
sensazione della presenza di una 
nota telegrafica mescolata nel 
rumore, e non riuscire a decifra-
re niente della comunicazione o 
del nominativo tanto è mescolata 
nel rumore di fondo e questa si-
tuazione è frustrante. L’ascolto in 
cuffia non risolve il problema del 
rumore di fondo e la ricezione 
stessa rimane impegnativa o im-
possibile.

La novità

La soluzione migliore per elimi-
nare il rumore di fondo e tirare 
fuori il segnale indecifrabile è 
quella della costruzione di un 
CW Organ Pipes ovvero un tra-
sduttore a canne d’organo. Una 
soluzione molto vantaggiosa per-
ché ha un elevato rapporto risul-
tato / spesa.

L’impressione che se ne ricava 
ascoltando le differenze tra la ri-
produzione in altoparlante o nel 
CW Organ Pipes, dello stesso se-
gnale ricevuto, è impressionan-
te! Tutti quelli che hanno ascolta-
to le differenze sono rimasti me-
ravigliati, o addirittura increduli! 
Sono state molto frequenti frasi 
del tipo: - “ma! in altoparlante 
non si sentiva niente! invece qui 
esce fuori!“

I risultati

Le prove strumentali eseguite 
con l’analizzatore di spettro au-
dio dello stesso segnale riprodot-
to con l’altoparlante o inviato al 
CW Organ Pipes confermano 
l’elevata selettività e guadagno 
nei confronti del tono della nota 
in CW ricevuta.
Si può notare come il rumore di 
fondo viene fortemente ridotto, e 
soprattutto il rapporto segnale 
rumore risulta molto elevato; in-
fatti nella pratica si ottiene una 
forte esaltazione del tono della 
nota CW di parecchi dB, difficil-
mente raggiungibili con la ripro-
duzione in altoparlante o della 
cuffia.
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La selettività

Il forte guadagno è dovuto alla 
risonanza della canna d’organo 
e si attesta nell’ordine della de-
cina di Hz di larghezza di banda, 
questo comporta un grosso van-
taggio cioè quello di effettuare 
l’isonda con estrema velocità e 
semplicità. Infatti il volume audio 
varia con enorme intensità, con 
passi del VFO addirittura di 10 
Hz, o sei dentro o sei fuori riso-
nanza! Quando ci sono due se-
gnali che occupano la finestra 
dei 100 Hz del DSP del ricevitore 
ascoltare una sola stazione per 
decodificarla non è semplice e a 
volte impossibile, invece con il 
trasduttore a canne d’organo è 
possibile separare i due toni e 
questo è un altro vantaggio.

Facilitazione nella decodifica

E’ anche noto che in telegrafia i 
segnali del codice Morse sono 
costituiti non solo dal tono audio 

ma anche dagli spazi, in pratica 
è il suono complessivo che fa ri-
conoscere il carattere. Il CW Or-
gan Pipes migliora la figura com-
plessiva del suono facilitando la 
decodifica mentale, divenendo 
molto utile nel QSO informale 
che gli inglesi chiamano rag 
chewing.
Le realizzazioni fatte dopo il pri-
mo prototipo di questo strumento 
sono state sei, tutte perfettamen-
te funzionanti ed in particolare le 
ultime due sono state affinate, fi-
no a raggiungere come in foto, 
un aspetto professionale e prati-
co per poterlo collocare normal-
mente vicino alla radio ricetra-
smittente.

Curiosità tecniche

I primi prototipi dell’attuale CW 
Organ Pipes o trasduttore a can-
ne d’organo furono realizzati con 
un solo tubo, ma la continua ed 
esasperante ricerca nel trovare 
un modo per migliorare i brillan-

ti risultati così ottenuti hanno por-
tato alla realizzazione del doppio 
trasduttore a canne d’organo si-
curamente più performante, og-
gi a pieno titolo è chiamato CW 
Organ Pipes.
Tecnicamente due canne d’or-
gano che suonano con la stessa 
nota, messe una accanto all’altra 
e in fase, rendono un suono mol-
to più forte, se messe in opposi-
zione di fase lo rendono più de-
bole. 
E’ noto che per ottenere dalle 
canne d’organo due suoni in op-
posizione di fase, la fonte sonora 
che le alimenta deve essere la 
stessa in modo che, quando la 
colonna d’aria nella prima canna 
si trova ad avere un massimo di 
compressione nella zona dell’im-
boccatura, la corrente d’aria ten-
da ad entrare nel secondo tubo. 
Questo fenomeno tra le due can-
ne risonanti, genera l’opposizio-
ne di fase. Quindi per averle in 
fase basta alimentare ogni tubo 
con una propria fonte sonora, 
dando così origine ad un livello 

A sinistra il tono audio a 700 Hz riprodotto in altoparlante e a destra attraverso il CW Organ Pipes.
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audio risultante addirittura dop-
pio di quello generato da una 
sola canna d’organo, e così è sta-
to. Le performances così ottenute 
sono state entusiasmanti!

Il primo prototipo del CW Organ 
Pipe per un fatto di semplicità 
nella lavorazione è stato costruito 
con tubi in plastica per impianti 
idraulici. Sono state fatte diverse 
prove con dei tubi di diametro 
differente, ed è stato 
interessante constata-
re che l’aumento del 
diametro riduce il gua-
dagno del livello audio 
e la selettività. Il miglior 
risultato, alla frequen-
za di risonanza, tra il 
livello audio e selettivi-
tà è stato ottenuto con 
tubi del diametro di 50 
mm. L’accoppiamento 
tra l’altoparlante e la 
cavità interna del tubo 
è stato realizzato me-
diante un foro di 5 mm 
ricavato sul coperchio 
di un contenitore in 
plastica per impianti 
elettrici che li teneva uniti. Chi è 
interessato a realizzare la prima 
versione a singolo tubo risonan-
te, al limite anche solo come 
esperimento e con poca spesa, 
trova l’intero progetto con le foto 
e le misure nel sito INORC, qui 
sotto il link della sezione proget-
ti. http://inorc.it/pages/varie/	  
progetti/cw-organ-pipe.php

La sintonia

La risonanza della ca-
vità, alla frequenza di 
700 Hz, viene ottenu-
ta allungando o ac-
corciando la lunghez-
za del tubo. Gli spo-
stamenti del “sistema 
coassiale” che per-
mette la variazione in 
lunghezza del tubo 
devono essere fatti 
nell’ordine dei milli-
metri, per trovare il 
punto di risonanza 
che corrisponde al 
massimo del livello 
audio ottenuto. Chi 

desidera lavorare con una fre-
quenza di 600 Hz dovrà allunga-
re tutto il sistema di quasi 5/6 
centimetri, quindi è importante 
prima della costruzione decidere 
quale frequenza verrà usata e 
questa è una scelta del tutto per-
sonale. Ogni tubo va portato in 
sintonia singolarmente prima di 
unire le due fonti di alimentazio-
ne in parallelo.

Le misure

Nella realizzazione 
della versione a dop-
pia canna d’organo 
che ha una performan-
ce migliore della sin-
gola, come si vede in 
foto sono stati usati tubi 
in alluminio, e il diame-
tro esterno è di 50 mm, 
la lunghezza è di 33,5 
cm. Lo spessore dei tu-
bi è di 2 mm. La lun-
ghezza effettiva del tu-
bo alla risonanza per 
700 Hz è di 36 cm. 
Questa misura finale 

sarà ottenuta attraverso un “siste-
ma a scorrimento coassiale” che 
permette di accorciare o allun-
gare fisicamente il tubo principa-
le. Il sistema è ottenuto inserendo 
un cilindro che può essere rica-
vato dai fogli trasparenti usati co-
me copertina da chi rilega le fo-
tocopie, meglio usare quelli di 
spessore maggiore, due gocce 
di colla cianoacrilica lo renderà 
strutturalmente stabile. Verrà 

quindi fatto scorrere 
all’interno dell’imboc-
catura del tubo da 33,5 
cm ottenendo la varia-
zione di lunghezza ot-
timale per farlo risuo-
nare sul tono audio che 
è stato scelto.

Gli altoparlanti

Gli altoparlanti che ho 
utilizzato sono quelli 
della TRUST modello 
LETO, costano poco e 
hanno due vantaggi. Il 
primo è che, neanche 
a farlo apposta, hanno 

il diametro del foro della masche-
rina frontale leggermente infe-
riore ai 50 mm, misura necessa-
ria per incollare il tubo in allumi-
nio! Vedi la figura e in particola-
re il cerchio giallo. Il secondo 
vantaggio è l’introduzione di una 
“lente acustica” che normalmen-
te serve come protezione del co-
no dell’altoparlante, ma che per 
questo progetto fornisce la base 
di chiusura perfetta del tubo ri-
sonante. Questo particolare evita 
sofisticate operazioni di foratura 
per l’assemblaggio dell’altopar-
lante con il tubo, come invece 
sono state necessarie nella ver-
sione iniziale a singola canna 
d’organo. 

Incollaggio

Il tubo di alluminio è stato incol-
lato con semplice colla cianoa-
crilica direttamente sulla cassa 
audio che è di materiale plastico. 
Prima dell’incollaggio vanno 
aperte entrambe le casse, svitan-
do le minuscole viti dal lato po-
steriore e tolti gli altoparlanti. Vi 
troverete così a poter maneggia-
re le mascherine anteriori con 
estrema facilità anche perché il 
grosso foro dovrà combaciare 
con il bordo del tubo, una ope-
razione questa che richiede la 
massima libertà di azione duran-
te l’incollaggio. A questo punto 
basta mettere la colla cianoacri-
lica sul bordo da 2 mm del tubo, 
tenuto verticale per evitare cola-
ture, e appoggiare la mascheri-
na con il lato esterno sull’orlo del 

Casse acustiche TRUST modello LETO, 
con la riga gialla si evidenzia la zona di 
contatto del tubo in alluminio, che verrà 
semplicemente incollato con colla ciano-
acrilica.
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to ricavato da un tubo di PVC 
usato per le cappe di aspirazione 
e i tubi risonanti sono tenuti in 
posizione con del materiale spu-
gnoso in gomma, di colore nero, 
usato per le guarnizioni lo si tro-
va normalmente nei negozi di 
ferramenta.
Nota: - Le cuffie per “l’ascolto dif-
ficile” probabilmente non ver-
ranno più usate! Buon lavoro. 

Considerazioni finali

Il dispositivo trova diversi impie-
ghi nel campo radioamatoriale 
come: chi vuole trarre il massimo 
nell’attività dei collegamenti DX, 
chi vuole rendere più selettivo il 
proprio ricevitore e non ha anco-
ra inserito il filtro per il CW, che 
è ben più costoso, chi vuole mi-
gliorare la selettività del proprio 
RTX in QRP auto-costruito, op-
pure trovare un po’ di relax nel 
fare un QSO rag chewing in CW. 
La sua realizzazione non è diffi-
cile bastano gli strumenti che 
normalmente abbiamo tutti in ca-
sa, un cutter, un saldatore e, 
qualche ora per assemblare le 
parti.

tubo stesso facendo molta atten-
zione che le due circonferenze 
coincidano subito e bene, per-
ché la colla non concede errori 
di aggiustamento! Dopo alcuni 
secondi si potrà rimontare l’alto-
parlante chiudendo la cassa con 
le apposite viti. Il circuito dell’am-
plificatore entro contenuto ovvia-
mente sarà tolto lasciando il fili 
dell’altoparlante all’esterno. A 
questo punto non rimane da tro-
vare una soluzione meccanica 
ottimale cercando di dare alla 
struttura un minimo di estetica ol-
tre alla funzione per posizionare 
i due tubi paralleli. Il CW Organ 
Pipes dovrebbe essere posizio-
nato normalmente vicino all’alto-
parlante esterno del nostro rice-
trasmettitore.

Assemblaggio finale

Chi non ha l’altoparlante esterno 
può realizzare un box in legno 
che conterrà ambedue i sistemi 
di riproduzione audio, inserendo 
sulla parte frontale oltre all’alto-
parlante esterno anche un devia-
tore per inviare il segnale audio 
dell’RTX nel CW Organ Pipes. 
Il mio CW Organ Pipes è nato 
come struttura autonoma perché 
avevo già l’altoparlante esterno 
originale dell’FT DX5000 MP, e 
per comodità ho portato il devia-
tore di selezione audio davanti 
vicino alle imboccature dei due 
tubi, incollando il deviatore all’in-
terno di un profilato quadrato in 
alluminio. Ogni uno potrà dare 
l’aspetto estetico che meglio cre-
de, ma nel caso si voglia ripro-
durre l’oggetto come in foto, il 
profilo rettangolare bianco è sta-
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M i sono trovato in difficol-
tà con la mia linea Dra-
ke R4C e T4XC. Mi man-

cava il filtro CW sia stretto che 
largo e su ebay non sono riuscito 
a trovarlo! Così ho pensato di re-
alizzarlo con un vecchio opera-
zionale MC 1457 e una mancia-
ta di componenti. Spesa 15 eu-
ro.
Oltre ai componenti dell'elenco 
ho acquistato una scatoletta di 
plastica, due connettori maschio 
e femmina e 1 m di cavetto scher-
mato per bassa frequenza oltra 
ad una pila a 9 volt e relativa con-
tattiera. Ho usato una basetta mil-
le fori per realizzare il circuito.
Con l’uso dell’oscilloscopio e un 
generatore sinusoidale a 700 Hz 

Filtro CW per Drake
Una facile realizzazione

di Michele Boulanger IK1AQIdi Michele Boulanger IK1AQIdi Michele Boulanger IK1AQI

ACCESSORIACCESSORIACCESSORI

ho verificato il passaggio nel filtro 
e poi lo ho collegato alla presa 
phones del ricevitore R4C. il ru-
more di fondo cade improvvisa-
mente e sento i segnali CW mol-

to nitidi riuscendo a separare 
quelli che in fonia classica sem-
brano sovrapposti.
Un'ora di lavoro con pinze, sal-
datore, stagno, spelafili, e cac-

ciavite.
Buon lavoro a tutti e so-
prattutto buon diverti-
mento!
IK1AQI

IC1 = 1458 su zoccolo
C1 = C6 = 1 F 50V
C2 = C3 = 0,001 F
C4 = C5 = C7 = 10 F 12 V
C8 = 47 F 12 V
R1 = R4 = 680 k 1/4 W
R2 = R5 = 24 k 1/4 W
R3 = R6 = 1,8 M 1/4 W
R7 = R8 = 22 k 1/4 W
R9 = 1 k 1/4 W

Elenco componenti
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Ancora una modifica per lo Yaesu 
FT817
Ovvero come montare un connettore N sul “piccoletto”

di Claudio Mancioppi IZ0TYDdi Claudio Mancioppi IZ0TYDdi Claudio Mancioppi IZ0TYD

APPARATI-RTXAPPARATI-RTXAPPARATI-RTX

S alve a tutti, questa idea mi 
frullava da tempo per la 
testa e complice un post 

su un noto forum nazionale è 
scatta la scintilla!
Personalmente non amo avere 
cavi RF che partono dalla parte 
frontale dell’apparato tanto che 
sul mio FT817 ho usato una ter-
minazione da 50  BNC di quel-
le in voga negli anni ’80-’90 sul-
le vecchie LAN a 10 Mbit; se ne 
trovano presso il famoso sito di 
aste on-line per poco. Oltre a 
proteggere il connettore proteg-
gono anche l’apparato da even-
tuali errori di impostazione 
dell’antenna!
Uso prevalentemente il ”picco-
letto” per QSO locali ed in abbi-
namento ai miei transverter, e 
stanco di usare adattatori su adat-
tatori mi sono deciso a fare que-
sta semplice modifica alla porta-
ta di molti se non di tutti! 
Dopo un po’ di ricerche sul web 
per trovare il giusto componente, 
non riuscendo a trovare ciò di cui 
necessitavo, mi è venuta l'idea di 
sfogliare il manuale di servizio 
della serie FT857/897. Essendo 
questa serie di apparati dotati di 
entrambe le tipologie di connet-
tori (PL e N), in poco tempo ho 
rintracciato il codice del connet-
tore necessario alla modifica (Ant 
Conn N cod. P1090547).
A questo punto non restava che 
procedere con l’ordinare il ri-
cambio e montarlo!
Il montaggio in se è estremamen-
te semplice vanno eseguite solo 

alcune saldature, ma per effet-
tuare la modica bisogna aspor-
tare completamente i gusci supe-
riore ed inferiore del FT817 (fate 
attenzione all’altoparlante inter-
no è connesso tramite un cavetto 
molto corto!)
Come potete notare l'area di in-
tervento è nella parte inferiore 
dell’apparato quindi conviene 
girarlo sotto sopra. A questo pun-
to con un cutter dovete sollevare 
(scollare senza danneggiarlo) la 
schermatura; da qui l’importanza 
di rimuovere entrambi i coper-
chi.
Non serve rimuovere completa-
mente la schermatura basta solo 
una piccola porzione che ci con-
sente di lavorare in maniera “co-

moda” sul connettore antenna 
posteriore; per aiutarmi a tenerla 
sollevata ho usato un po’ di nastro 
adesivo (come in fig. 2).
A questo punto si dissalda dallo 
stampato, il sottile filo che colle-
ga il centrale del connettore PL. 
Conviene aspirare lo stagno ri-
masto al fine di facilitare la suc-
cessiva saldatura. Si svitano le 
due viti a croce che tengono il 
connettore e si può procedere 
alla rimozione. Mi permetto an-
che di suggerirvi di usare un sal-
datore isolato dalla rete (es. sta-
zione saldante) in modo da evi-
tare ogni possibile danno al 
RTX!
Rimosso il PL originale possiamo 
procedere con la preparazione 

Fig. 1 - Parte inferiore Fig. 2
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del nuovo connettore antenna. 
Prima di inserirlo e saldarlo defi-
nitivamente, conviene saldare il 
filo di giunzione fra il centrale ed 
il PCB della radio, al posto del 
minuto filo presente sul connet-
tore originale, ho usato un pezzo 
(circa 1-2 cm) filo di rame argen-
tato da 1mm, opportunamente 
sagomato.
Per facilitare il montaggio suc-
cessivo, mi raccomando saldate 
PRIMA il filo di rame argentato al 
nuovo connettore.
A questo punto dopo la prepara-
zione del nuovo connettore il più 
è fatto. Ora basta ripristinare la 
connessione sullo stampato.
Una volta terminata saldatura, è 
preferibile pulire la stessa con un 
po’ di trielina o in alternativa con 
un cotton fioc imbevuto di alcol 
isopropilico, così da eliminare 
ogni residuo di flussante. 
Ora si può procedere a riposizio-
nare la schermatura, richiudere 

Fig. 3 - Apparato prima della rimozione del 
connettore PL originale.

Fig. 4 - Lavoro ultimato

il tutto e non rimane altro che 
continuare a godersi questo ma-
gnifico apparato!
Infine, vorrei solo aggiungere, 
che lo spirito di partenza con cui 
è stata effettuata questa semplice 
modifica, è dettato, non da qual-
che incremento prestazionale 
dell'apparato in oggetto, ma sem-
plicemente da una maggiore fru-
ibilità dello stesso, in abbina-
mento a transverter.
Anche usandolo in modo tradi-

zionale, è innegabile che tale 
connettore (N) garantisce una 
connessione più efficace rispetto 
al tradizionale PL (SO239). 
Rimango a disposizione, compa-
tibilmente con i vari impegni la-
vorativi e non al seguente indiriz-
zo e-mail iz0tyd@gmail.com
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Meno rumore per gli Yaesu FT7 -7B
Un paio di modifi che, facili e reversibili

di Roberto Perotti IW2EVKdi Roberto Perotti IW2EVKdi Roberto Perotti IW2EVK

APPARATI-RTXAPPARATI-RTXAPPARATI-RTX

L a coppia di ricetrasmitten-
ti Yaesu FT 7 e FT7b sono 
uno dei prodotti entry level 

rilasciati dalla nota casa giappo-
nese nel periodo '78-80 del se-
colo scorso. Si tratta di due rice-
trasmettitori compatti per uso 
mobile/portatile (per l’epoca) 
con una potenza di 25W per FT7 
e 50W per la versione 7B. Anche 
la Kenwood nello stesso periodo 
aveva due apparati simili come 
concezione, il TS120S e 120V 
con due potenze diverse. Ricor-
diamoci che se ora ci sembrano 
radio pesanti e ingombranti per 
essere solo HF, allora si era appe-
na usciti dai RTX a valvole, anzi 
per alcuni anni ancora molti de-
cametrici hanno avuto finali a tu-
bi, con pesi e ingombri molto 
maggiori. Ho acquistato un FT7B 
che ho restaurato esteticamente 
e elettricamente e uso come UNI-
CO decametrico in stazione rica-
vandone molte soddisfazioni. La 
mia posizione in condominio mi 
espone a una grande quantità di 
rumore locale “man made” e dif-
ficilmente lo S-meter è sceso in 
40 e 80 m sotto S7, cancellando 
in pratica tutte le stazioni con se-
gnali bassi che risultavano som-
merse nel noise risultando in-
comprensibili. Da notare che 
non ho antenne con guadagni 
enormi, anzi la mia filare è lunga 
1/4 onda per i 40 metri.
Come si poteva ottenere una ri-
cezione più riposante senza usa-
re DSP esterni, costosi e ingom-
branti?
Bene, la soluzione è stata sempli-
ce ma non per questo immediata 
da trovare, anche perché negli 

anni '80 internet non c’era e mol-
te informazioni su riviste sono an-
date perse.
Vediamo quindi alla..

Analisi del problema

Se si lascia il RTX con il bocchet-
tone collegato a un carico fittizio 
e si ascolta con cura si nota che 
il rumore è basso ma comunque 
è presente una buona compo-
nente di soffio su alte frequenze. 
Questo rumore generato dalla 
circuiteria interna dell’apparato 
è amplificato dal finale audio che 
non ha particolari filtri in ingres-
so.
A noi come OM serve una ripro-
duzione diciamo sino a 3,5 kHz 
come frequenza massima (giusto 

per i QSO da salotto, per il DX 
ancora meno). La grande pulizia 
la fa il filtro di media, che qui è 
un filtro a cristallo, ma comunque 
un po’ di rumore passa lo stes-
so.
Collegando invece un antenna 
da almeno 1/4 onda sui 40 si no-
ta che il rumore è molto alto, an-
che in ore e giorni diversi e ov-
viamente decresce con la fre-
quenza di operazione: massimo 
in 80 e 40, minimo in 10 metri.
Attenzione: stranamente se con-
frontato con altri RX si nota che 
il noise è comunque decisa-
mente più alto in 40/80 nelle 
stesse condizioni, e in situazio-
ne di contest si nota anche una 
tendenza al sovraccarico del 
front end.

Posizione della scheda
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Ho fatto una serie di ricerche in 
rete approdando poi alle note di 
due radioamatori che, indipen-
dentemente fra loro, perveniva-
no alle mie medesime conclusio-
ni: troppo rumore generato dal 
front end che ha un’eccesiva 
sensibilità.
Le radio in questione erano pro-
gettate infatti per uso mobile /
portatile e quindi con antenne 
corte o caricate. Ovvio che gli in-
gegnerizzatori avessero puntato 
sulla sensibilità per compensare 
l’inefficienza dei sistemi di anten-
na.

Ma se colleghiamo un antenna 
efficiente il segnale è eccessivo 
e crea problemi al primo stadio 
e ai successivi
I metodi di intervento, concentra-
ti sulla scheda Marker/ RF unit 
seguono due filosofie diverse.
DL6YCG Bernd Zander intervie-
ne sulla resistenza R113 per ab-
bassare il guadagno dello stadio 
a MOSFET d’ingresso portando 
il valore da 100 k a 57 kohm. In 
pratica “strozza “il MOSFET, ma 
su tutte le bande nello stesso mo-
do, 10 metri compresi dove inve-
ce non ci sono problemi. Questo 

ovviamente costringe poi a ritoc-
care lo S-meter, come Bernd in-
fatti consiglia più avanti nell’arti-
colo di SPRAT, il giornale della 
RSGB (n° 98 anno 1999) dedi-
cato al qrp.PA0FRI Frits invece 
propone alla pagina dedicata al-
le modifiche del suo sito https://
pa0fri.home.xs4all.nl/Mods/
FT7B/ft7bmod.htm qualcosa di 
più interessante. Viene modifica-
to il valore di uno dei componen-
ti della rete di polarizzazione del 
MOSFET di ingresso in modo di 
diminuire il guadagno nelle fre-
quenze più basse lasciandolo 
praticamente inalterato sui 15- 
10 metri dove invece una buona 
sensibilità è sempre necessaria 
sia con propagazione aperta che 
chiusa.
A questo punto mi sono anche 
andato a leggere con cura la se-
rie di articoli “Il falso mito della 
sensibilità dei ricevitori HF” di 
Enrico Barbieri I2BGL su radio 
kit gennaio 2016 e seguenti. Ho 
deciso come suggerito da Enrico 
di introdurre un filtro BF passivo 
prima dell’altoparlante in modo 
di ridurre ulteriormente il rumore 
di fondo all’atto dell’ascolto. Ho 
quindi calcolato on line un filtro 
Butterworth LC da 12dB/ottava 
alla pagina http://www.apicsl-
lc.com/apics/Misc/filter2.html 
e salvato i risultati impostando 8 
come valore di impedenza e 
3500Hz come frequenza di ta-
glio.

Condensatore da sostituire

Filtro audio passivo Filtro BF
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Attuazione modifiche

La parte più rapida è quella re-
lativa al filtro. Serve un impeden-
za a funghetto da 470H e un 
condensatore elettrolitico da 
4,7mF. Questi sono i valori com-
merciali più vicini a quelli calco-
lati. Per l’impedenza prendetene 
una con il filo di sezione almeno 
un paio di decimi, in modo da 
non aumentare la resistenza, co-
sa che farebbe perdere potenza 
audio inutilmente e peggiore-
rebbe il Q del filtro. La mia ha 
una resistenza in continua di cir-
ca 1 ohm. Montate i due compo-
nenti su un ritaglio di millefori. 
Indicate l’ingresso e uscita. Iso-
late la parte inferiore per evitare 
corto circuiti. Ora capovolgete 
l’apparato. Aprite la parte infe-
riore e allontanatela tirando con 
calma: ci sono i fili dell’altopar-
lante collegati. Ora tagliate i ca-
vi dell’altoparlante e, rispettando 
fase e massa, inserite il filtro di 
BF. Lo potrete fissare con un po-
co di biadesivo sotto la spugna 
che circonda l’altoparlante e fa 
da isolante acustico. Accendete 
e verificate che la BF funzioni. Se 
ok richiudete e passate ad aprire 
la parte superiore. Con l’aiuto 
delle foto identificate la scheda 
che contiene il marker e il front 
end a MOSFET. Estraetela gentil-
mente. Sempre con le foto e lo 
schema cercate il condensatore 
ceramico C113 da 10nF. Dissal-
datelo e sostituitelo con un cera-
mico da 100pF. Reinserite la 

scheda e verificate che non ci 
siano falsi contati battendo su di 
essa a radio accesa. Se si presen-
tassero sfilate la scheda, passate 
una gomma morbida sui contatti 
stagnati, pulite con spray disos-
sidante e reinserite.
Bene, ora prova in 40 m. Notere-
te subito all’ascolto una pulizia 
dei segnali, ma soprattutto, se vi 
posizionate su una frequenza 
vuota, vedrete il noise di fondo 
sceso di due punti circa. Questo 
non vuol dire che l’apparato ora 
è diventato sordo, anzi! Provate 
ad ascoltare con cura e verifica-
te i segnali. Unica nota è la sin-
tonia con il tune in ricezione sul-
le bande dei 10m. Infatti la mo-
difica alza il Q del circuito. Quin-
di se prima la corsa del tune in 
ricezione era ampia ora la mas-
sima sensibilità si concentra in un 
angolo di rotazione della mano-
pola minore. Se questo non vi 
aggrada potete aumentare il va-
lore di C113 senza esagerare.
Bene, le due modifiche sono sta-
te attuate, ora non vi resta di fare 
un po’ di prove durante la varie 
ore del giorno in 40/80 metri. 
Data la semplicità sono facilmen-
te eliminabili e non rovinano la 
funzionalità dell’apparato, anzi 
la migliorano senza introdurre 
modifiche circuitali invasive.
Buon divertimento quindi con i 
vostri Yaesu FT7-7B.
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Amplificatori RF bilanciati 
cross-coupled
Una interessante confi gurazione circuitale

di Daniele Danielidi Daniele Danielidi Daniele Danieli

L'ASPETTO TEORICOL'ASPETTO TEORICOL'ASPETTO TEORICO

G li amplificatori realizzati 
con dispositivi discreti, 
transistor bipolari (BJT) e 

ad effetto di campo (FET), li ritro-
viamo come parte essenziale in 
una infinità di schemi nei quali si 
fa uso di configurazioni che ide-
almente risultano invariate da 
decenni fatto salvo le variabili di 
frequenza e potenza. Questo non 
significa che manchi spazio per 
nuove ideazioni ma, molto spes-
so, che semplicemente le prassi 
e le abitudini consolidate guida-
no la mano del progettista in una 
direzione anziché un’altra. Ciò 
non è un errore, sia chiaro, ma 
non giustifica sempre dal lato 
tecnico che talune reti elettriche 
rimangano confinate nella docu-
mentazione accademica. Nelle 
pagine che andrete a leggere vi 
propongo la descrizione di una 
struttura circuitale concettual-
mente semplice da applicare e 
che nel contempo offre concreti 
vantaggi. Si tratta degli amplifi-
catori in configurazione bilan-
ciata del tipo cross-coupled ov-
vero con accoppiamento incro-
ciato, particolarmente indicati 
quando si opera in alta frequen-
za (RF).
Per meglio comprendere ciò di 
cui stiamo trattando è utile fare 
un passo indietro ed illustrare co-
me funzionano gli amplificatori 
bilanciati. Si osservi allo scopo la 
figura 1 che ne mostra lo schema 
base, senza dunque le reti di po-
larizzazione e condizionamento 
delle impedenze. In pratica vi so-
no due amplificatori distinti, rea-

lizzati attorno Q1 e Q2, con all’in-
gresso ed all’uscita dei trasfor-
matori con avvolgimento a presa 
centrale. Il segnale di ingresso 
viene dal trasformatore T1 diviso 
in due per essere inviato ai tran-
sistor, come rende evidente la 
forma d’onda visibile quale esem-
pio nei piccoli riquadri. La fase 
delle due componenti emerge 
tra loro invertita (controfase) in 
modo che mentre Q1 riceve la 
semionda positiva con picco di 
ampiezza pari a 1 volt Q2 si trova 
a riceve la semionda negativa 
con picco di ampiezza pari a -1V. 
Anche le componenti in uscita ai 
transistor saranno di conseguen-
za tra loro in controfase pure se 
di maggiore ampiezza, qui a ± 
5 volt per rimanere all’esempio 
dove il guadagno in tensione va-
le 5. Compito di T2 è di fungere 
da sommatore per ottenere al ter-
mine sul secondario il segnale 

ora amplificato. Fare ricorso a 
due stadi posti su rami con fase 
opposta (bilanciati) offre la pre-
rogativa di ridurre notevolmente 
le distorsioni di secondo ordine 
(IP2) riducendo, pure con mino-
re impatto, anche le distorsioni di 
terzo ordine (IP3). Questo acca-
de perché mentre un singolo sta-
dio per via del comportamento 
non lineare dei semiconduttori 
amplifica, per ampi segnali, in 
modo diverso la semionda posi-
tiva e quella negativa la struttura 
bilanciata facendo lavorare due 
stadi in opposizione assicura che 
il segnale derivante da entrambi 
abbia sempre uguale forma ed 
intensità nelle semionde.
Questo tipo di amplificatori è 
molto apprezzato in campo RF e 
microonde poiché riesce a mi-
gliorare notevolmente le presta-
zioni dinamiche ad un costo, in 
termini di potenza erogata 

Fig. 1 - Schema di principio di un amplificatore bilanciato con due FET in configurazio-
ne a gate comune. Sono indicate le forme d’onda per un generico segnale di in-
gresso sinusoidale, si osservi che nei due rami del circuito la fase del segnale 
risulta invertita.
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dall’alimentazione, più che ac-
cettabile. Da notare che nella fi-
gura si è indicato per Q1 e Q2 
dei FET in configurazione a gate 
comune, naturalmente si posso-
no utilmente implementare stadi 
con FET, MOSFET, BJT sia a gate/
base comune che con source/
emettitore comune a seconda 
delle necessità del progetto. Il 
circuito a gate comune proposto 
come esempio risulta comunque 
più adatto di altri ad ulteriori svi-
luppi come vedremo.

L’evoluzione della struttura 
circuitale

Nell’ambito dei sistemi in alta fre-
quenza si hanno spesso esigenze 
che abbracciano più fronti, come 
una minore cifra di rumore (NF), 
un maggiore guadagno (G), una 
larghezza di banda più estesa, 
migliore dinamica, eccetera. A 
complicare lo scenario vi è da 
sottolineare che alcuni parametri 
sono in contrapposizione. NF e 
guadagno ne sono la classica di-
mostrazione dove all’ottimizza-
zione di uno segue il peggiora-
mento dell’altro e viceversa. In 
questo contesto si inseriscono gli 
amplificatori bilanciati cross-
coupled che permettono di in-
crementare sensibilmente il gua-
dagno senza intaccare la cifra di 
rumore [nota 1], il tutto mante-
nendo una semplicità di realiz-
zazione quanto mai gradita. La 
figura 2 mostra lo schema base 

del circuito oggetto di questo ar-
ticolo. Per rendere più immedia-
to il confronto con il precedente 
modello la parte del circuito mo-
dificato viene disegnata di colore 
rosso mentre ancora vengono in-
dicate nei riquadri le forme d’on-
da dei segnali. Nella sostanza al 
circuito vengono aggiunti degli 
accoppiamenti incrociati che 
portano le componenti presenti 
sul source di un FET sino al gate 
dell’altro. Dal punto di vista della 
continua (DC) la coppia Q1 e Q2 
opera ancora nella configurazio-
ne a gate comune: non essendo-
vi corrente su questo terminale le 
resistenze Rs di relativo elevato 
valore pongono a massa il poten-
ziale senza alterare la polarizza-
zione. Dal lato RF invece la con-
dizione operativa è radicalmente 
mutata. Tramite i condensatori 
Cs ai gate viene ora applicato il 
segnale dell’altro ramo del circu-
ito che ha fase opposta come già 
esposto, i riquadri centrali delle 
forme d’onda sottolineano que-
sto aspetto. Dato che i FET ampli-
ficano la differenza di tensione 
tra gate-source (Vgs) essendo il 
gate a +1 volt, come esempio, ed 
il source a -1 volt otteniamo una 
Vgs effettiva pari a 2 volt che con 
un fattore di amplificazione pari 
a 5 porta l’ampiezza di picco in 
uscita a +/- 10 volt. In pratica il 
guadagno nella versione cross-
coupled risulta raddoppiato in 
confronto allo schema origina-
rio.
Poter disporre di ulteriori 6 dB 

nel guadagno, corrispondenti 
appunto alla duplicazione del 
fattore di amplificazione in ten-
sione, segna un ottimo risultato 
che viene conseguito senza l’ag-
giunta di componenti attivi e con-
temporaneamente senza degra-
dare la NF poiché le reti passive 
per collocazione e valore non in-
tervengono in prima approssi-
mazione sotto questo profilo. 
Pongo un accento sul valore di 6 
dB poiché in campo RF è una ci-
fra di tutto rispetto che si confron-
ta con i ~15 dB degli amplifica-
tori tradizionali: ciò può signifi-
care anche fare a meno di un 
altro stadio amplificatore in cer-
tune applicazioni. Il beneficio è 
quindi tangibile.

Realizzazione

Illustrati i principi di funziona-
mento vi propongo lo schema di 
figura 3 quale concreta speri-
mentazione. Si tratta di un ampli-
ficatore bilanciato con accoppia-
mento incrociato progettato co-
me parte di un front-end per la 
parte bassa delle VHF e che in 
ogni modo estende l’intervallo 
utile ben entro le HF. Le caratte-
ristiche in breve sono un guada-
gno di circa 18 dB sostanzial-
mente piatto tra 10~60 MHz con 
una NF [nota 2] compatibile con 
l’impiego nel settore radio che 
sulle più alte frequenze di questo 
intervallo si raffronta con un ri-
dotto noise ambientale. Preciso 
che all’amplificatore nella sua 
applicazione originale seguiva 
un filtro passa-banda con impe-
denza di carico sull’ordine dei 
150, il dimensionamento del 
trasformatore di uscita tiene con-
to di questa impostazione – il let-
tore può giocare su questo com-
ponente per adattare l’impeden-
za a seconda delle proprie esi-
genze.
Per venire al circuito si utilizza il 
trasformatore T1, realizzato con 
avvolgimenti multifilari di due 
spire su nucleo binoculare di me-
dia permeabilità (~200), per la 
conversione del segnale da sin-
gle-ended a differenziale. Si rac-
comanda naturalmente cura nel 
costruire questo elemento, ogni 

Fig. 2 - Schema di principio di un amplificatore bilanciato con due FET cross-coupled, 
la parte del circuito di colore rosso evidenzia la modifica. Nuovamente vengono 
indicate le forme d’onda per un generico segnale di ingresso, si noti come l’am-
piezza in uscita sia ora raddoppiata.
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errore nei collegamenti e/o nella 
scelta dei materiali ne influenze-
rà il coretto funzionamento e la 
perdita di inserzione. Gli stadi 
amplificatori impiegano dei J310, 
dispositivi classici per le bande 
di frequenza cui siamo interessa-
ti e che esprimono buone perfor-
mance. Essendo i FET con in-
gresso sul source l’impedenza da 
loro proposta è grosso modo co-
stante entro un’ampia porzione 
di frequenze, l’adattamento ver-
so la sorgente è per questo facile 
da ottenere. La polarizzazione 
viene assicurata tramite le resi-
stenze R1 ed R2 mentre gli asso-
ciati condensatori C1 e C2 fun-
gono da bypass per la RF. Qui è 
utile aprire una parentesi. Ideal-
mente Q1 e Q2 dovrebbero es-
sere uguali in termini di Idss e 
Vpk e per questo essere una cop-
pia selezionata. In altre parole si 
deve poter disporre di più J310 e 
misurarne almeno la Idss, ovvero 
corrente DC di drain con gate 
connesso al source, così da sce-
gliere i due esemplari che mag-
giormente si assomigliano. Dato 
che non è sempre possibile agire 
in tal modo è stata prevista una 
modifica che permette di equa-
lizzare, almeno in parte, i due ra-
mi del circuito. Si tratta della se-
rie composta da R6 e da R7. In-
serendo questi componenti op-
zionali in parallelo alla resistenza 
R2, che in questa variante va por-
tata a 470, si potrà in fase di 
taratura agire sul trimmer per fa-
re si che la tensione continua sui 

source di Q1 sia prossima a quel-
la misurata con un tester sullo 
stesso terminale di Q2. Portando 
i due stadi ad operare in condi-
zioni similari migliora il bilancia-
mento dell’amplificatore e que-
sto di riflesso porta ad ottimizzar-
ne il comportamento dinamico 
ovvero a ridurre le distorsioni in-
trodotte. Questa primaria esi-
genza è anche la ragione per la 
quale la polarizzazione non vie-
ne ottenuta con un singolo resi-
store posto tra massa ed il pin 
centrale di T1, una struttura cir-
cuitale quest’ultima che si ritrova 
in altri schemi ma che non offre 
la flessibilità di un allineamento 
manuale. Dal lato di uscita, ter-
minali drain dei FET, trova posto 
T2 che converte i segnali da dif-
ferenziali a single-ended. Il tra-
sformatore adatta l’impedenza di 
carico con un rapporto in disce-
sa 3:1, gli avvolgimenti sono mul-
tifilari di tre spire ciascuno per i 
primari ed una spira sul secon-
dario. Di nuovo si utilizza un nu-
cleo binoculare, pongo all’atten-
zione del lettore che non vi è un 
problema di saturazione del ma-
teriale ferromagnetico poiché la 
corrente DC di alimentazione, 
applicata dalla presa centrale, 
percorre gli avvolgimenti in dire-
zioni opposte. Qui il punto critico 
è invece spiccatamente di ordine 
fisico – stendere conduttori di 
lunghezza diversa mantenendo 
simmetria e continuità di separa-
zione, la regola d’oro per i tra-
sformatori RF, è meno banale di 

quanto sembra. Completiamo la 
descrizione con il filtro di alimen-
tazione realizzato con due celle 
distinte, una classica RC ed una 
che invece impiega una perlina 
di ferrite come choke di modesta 
impedenza. Si tratta di una cau-
tela giustificata dall’esperienza, 
in diverse occasioni ho potuto 
constatare che un circuito quan-
do viene autocostruito in forme 
che possono essere le più varie 
non di rado presenta carenze sul 
disaccoppiamento della linea 
Vcc. Come dire, è sempre meglio 
prevenire che curare.

Aspetti teorici e pratici

Le descrizioni sin qui proposte 
analizzano i circuiti in termini sin-
tetici, così da farne risaltare qua-
lità e facilità di implementazione. 
Naturalmente, come mia abitudi-
ne da queste pagine, ritengo uti-
le entrare nel merito anche di ta-
luni aspetti analitici. Come si è 
visto la configurazione cross-
coupled raddoppia la Vgs a pa-
rità di segnale all’ingresso. Cam-
biando il punto di vista diviene 
formalmente più esatto dire che 
la transconduttanza (gm) dei FET 
viene incrementata rispetto il 
classico funzionamento a gate 
comune ed è il cambiamento di 
tale parametro fondamentale 
che porta ad un maggiore gua-
dagno. Questa precisazione va 
rimarcata poiché consente a li-
vello teorico, quindi matematico, 
di determinare le caratteristiche 
del circuito come impedenze di 

Fig. 3 - Amplificatore RF bilanciato al alto guadagno con struttura cross-coupled per la 
banda HF/VHF. Il comportamento dinamico può essere ottimizzato intervenendo 
sulla polarizzazione di Q1 tramite la rete opzionale composta da R6 ed R7.

R1 = 270 
R2 = 270 , si legga il testo
R3 = 4,7 , 1/4 watt
R4 = R5 = 4,7 k
R6 = 330 , si legga il testo
R7 = 1000 , trimmer miniatura, si 
legga il testo
C1 = C2 = C10 = 22 nF, ceramico
C3 = C4 = 10 nF, ceramico
C5 = C6 = C7 = C8 = 47 nF, cera-
mico
C9 = 22 F,25V, Elettrolitico
B1 = Perlina di ferrite
T1 = Trasformatore trifilare, rapporto 
1:1+1
T2 = Trasformatore, rapporto 1:3+3
Q1 = Q2 = J310, FET

Elenco componenti
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ingresso, comportamento in fre-
quenza, ridefinizione della cifra 
di rumore, eccetera. Senza en-
trare nel merito delle equazioni 
più complesse vi espongo di se-
guito una sola relazione:

Dove “gmc” è la transconduttan-
za effettiva nella configurazione 
ad accoppiamento incrociato, 
“gm” è la transconduttanza nomi-
nale del FET, “Rs” la resistenza di 
polarizzazione di gate, “C” rap-
presenta un coefficiente ricavato 
dalla relazione tra la capacità di 
accoppiamento Cs e le capacità 
gate-source e gate-massa. Se 
desiderate approfondire l’argo-
mento vi consiglio una lettura 
[nota 3] che bene introduce a 
questa classe di circuiti. Affinché 
si ottengano 6 dB in più nel gua-
dagno, ovvero gmc che vale 
~2gm, la parte a destra della 
relazione deve tendere all’unità. 
Entrano qui in gioco i valori del-
le resistenze e delle capacità 
presenti nel circuito, sia i compo-
nenti che gli elementi parassiti. 
La figura 4 mostra il dettaglio 
dello stadio attorno a Q1, la resi-
stenza di polarizzazione di gate 
è qui la R4 mentre C4, Cp1 e Cp2 
concorrono a determinare il pa-
rametro C introdotto poco sopra. 
Per il nostro obiettivo la reattanza 
di Cp2 in particolare deve essere 
elevata e la R4 ben superiore al 
valore dell’impedenza di source 
ma non per questo eccessiva. 
Nella pratica si deve aver cura di 

creare il layout dello stampato in 
modo che le capacità parassite 
risultino minimizzate, la R4 inve-
ce potrà mediamente attestarsi 
sui 10 k o più per circuiti ope-
ranti a basse frequenze, meno di 
1 MHz come ordine di grandez-
za, oppure alcuni k per fre-
quenze maggiori, fino a com-
prendere le microonde. Ulteriore 
commento sulle resistenze di po-
larizzazione Rs, queste non de-
gradano la NF come invece ac-
cadrebbe se stessimo trattando 
uno stadio FET convenzionale 
poiché i nodi di gate a tutti gli ef-
fetti grazie alle connessioni vedo-
no come carico una impedenza 
di valore molto inferiore.
Spostandoci agli aspetti pratici vi 
è una variante circuitale che di-
viene preferibile mettere in atto 
in alcune situazioni. La figura 5 
mostra l’amplificatore RF con ta-
le modifica. La rete di polarizza-
zione è stata ridisegnata così che 
a parte T1 non vi siano compo-
nenti posti in serie lungo il per-
corso del segnale tra la porta di 
ingresso ed i terminali source dei 
FET. Questa costruzione introdu-
ce la necessità di una alimenta-
zione a tensione negativa (Vee) 
per il bias di Q1 e Q2, certo una 
fastidio in più sotto il profilo rea-
lizzativo ma che permette di eli-
minare le pur minime perdite as-
sociate nell’originale schema a 
carico delle coppie R1/C2 e R2/

C1. Va detto che ottimizzare il cir-
cuito fino a questo punto ha si-
gnificato unicamente negli am-
plificatori a basso rumore (LNA) 
e negli amplificatori di media-
alta potenza. Nei primi ogni ohm 
di componente resistiva residua-
le di ingresso va ad incidere nel-
la NF complessiva del circuito. 
Con i J310 usati nella figura 3 
questa esigenza non sussiste ma 
volendo sperimentare FET con 
cifra di rumore inferiore ad 1 dB 
su bande UHF il contesto cambia 
radicalmente. Per gli amplifica-
tori di potenza il problema può 
derivare dalla relativa bassa im-
pedenza delle linee di segnale a 
valle del trasformatore. Nuova-
mente rimuovere le cause di at-
tenuazione anche se alle frazioni 
di dB è buona norma tecnica ol-
tre che motivo per ricercare la 
migliore affidabilità di funziona-
mento. 

Riferimenti e note

[1] La NF può a rigore migliorare o peg-
giorare a seconda del dimensionamen-
to delle reti che intervengono sull’adat-
tamento di impedenza di ingresso.
[2] Non sono state compiute misure ac-
curate a riguardo ma unicamente stime 
indirette.
[3] S. Shekhar, W. Zhuo, X. Li, su IEEE 
Transaction on Cir. and Syst., V.52, 
N°12. 

Fig. 4 - Particolare delle capacità parassi-
te, evidenziate in rosso, che agi-
scono sul guadagno in alta fre-
quenza. Il disegno si riferisce alla 
parte amplificatrice che utilizza 
Q1; speculare considerazione vale 
naturalmente per Q2.

Fig. 5 - Variante circuitale dell’amplificatore RF con struttura cross-coupled già propo-
sto in altra figura. Qui la rete di polarizzazione è stata ridisegnata al fine di to-
gliere i componenti in precedenza posti in serie lungo il percorso del segnale. 
Vengono indicati i valori dei componenti aggiuntivi per una tipica applicazione 
HF/VHF.
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di Giuseppe Puppo IW2AQBdi Giuseppe Puppo IW2AQBdi Giuseppe Puppo IW2AQB

L'ASPETTO TEORICOL'ASPETTO TEORICOL'ASPETTO TEORICO

Mini corso elementare sulle 
telecamere
Dal bianco/nero fi no ai 15 megapixel

Prima parte

D opo il mini corso sul Digi-
tale Terrestre, ho pensato 
che potesse essere inte-

ressante conoscere gli sviluppi 
realizzati nel mondo delle teleca-
mere partendo dalle prime in 
bianco e nero, fino ai nostri gior-
ni. Questo mini corso non vuole 
paragonarsi ai testi specializzati 
che descrivono ampiamente l’ar-
gomento in modo particolarmen-
te tecnico, con vocaboli per la 
maggior parte incomprensibili, 
vedi: SMPTE, EBU, macrobloc-
chi, fattori di compressione, 
4:2:2, 4:4:4:, ecc. Le riviste in 
questione sono dedicate ai tec-
nici specializzati del settore i 
quali, necessariamente, non 
hanno bisogno dei consigli sug-
geriti in questo mini corso. Ho 
voluto invece spiegare in parole 
semplici lo sviluppo tecnologico 
applicato alle telecamere ren-
dendo così comprensibile a noi 
appassionati di elettronica i cam-
biamenti dimensionali e tecnolo-

gici che si sono succeduti nel 
tempo. Partiamo dai primi tipi di 
telecamere (anni ’50 / ’60) quel-
le, per intenderci, in bianco e 
nero (b/n). Il tubo di ripresa, ai 
quei tempi, era l’image orthicon 
(fig.1). Questo tubo equipaggia-
va le telecamere da studio che 
trasmettevano “Lascia o Raddop-
pia”, “Campanile Sera”, “Tele 
Match” e le prime “Domenica 
Sportiva”.  Non staremo qui a de-
scrivere come è composta inter-
namente una telecamera ma, 
principalmente, parleremo del 
suo cuore cioè i tubi da ripresa 
fino ai sensori CCD o mega pixel 
odierni. Come si vede nella fig. 
1 il sensore era lo strato di ossido 
depositato sul frontale. Nel suo 
collo (più piccolo) vi era il giogo 
di deflessione che doveva fare la 
scansione sul target e natural-
mente sul fondo vi sono ubicati i 
“piedini” per le varie alimenta-
zioni, prelievi, ecc. La definizio-
ne di questo dispositivo era, per 

quei tempi, abbastanza buona 
poiché non vi erano paragoni 
con altri sistemi concorrenziali. Vi 
erano anche i “Flying Spot Scan-
ner” usati per generare mono-
scopi in modo da evitare di in-
quadrare con una telecamera 
sempre la stessa immagine. Gli 
stessi Flying Spot Scanner, in se-
guito, diventarono tre in uno e 
cioè, attraverso un cubo che con-
teneva degli specchi (specchi di-
croici) l’informazione veniva 
scomposta per i tre colori princi-
pali (rosso, verde e blu) ottenen-
do così, per esempio, l’immagine 
a colori del famoso “indiano” che 
era il classico monoscopio della 
RCA (ma questa è un’altra sto-
ria…). Nella prima metà degli 
anni ’60 cominciarono ad appa-
rire sul mercato le prime teleca-
mere in b/n un po’ più innovati-
ve, utilizzate per la sorveglianza 
di banche o zone da lavoro (te-
lecamere consumer). Natural-
mente erano più piccole delle 
telecamere da studio che erano 
ancora di grosse dimensioni. 
Contemporaneamente si iniziava 
a dotare le telecamere broadca-
sting di zoom. Queste prima ave-
vano una torretta (con tre obiet-
tivi di diversa focale) che ruotava 
a seconda dell’inquadratura che 
si voleva ottenere. Ma torniamo 
alla nostra telecamera consumer 
e vediamo (fig. 2) che il tubo da 
ripresa è cambiato notevolmen-
te: non è più un “siluro” come 
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Fig. 2

Fig. 3l’image orthicon ma diventa di 
diametro notevolmente ridotto 
(1” o ½”). Quelli da 1” avevano 
una sensibilità superiore a quella 
dei loro fratelli più piccoli, però 
entrambi avevano un grosso pro-
blema a quei tempi insormonta-
bile. Se si inquadrava una scena 
e poi ci si spostava per cambiare 
inquadratura questi dispositivi 
generavano una scia chiamata 
effetto cometa. Questo difetto era 
dato dalla persistenza che si for-
mava sul target. Inoltre, cosa mol-
to buffa, se si riprendeva sempre 
la stessa scena per molto tempo 
(per esempio un cancello) e per 
esigenze si doveva cambiare in-
quadratura sullo schermo rima-
neva sul fondo stampigliata l’im-
magine del cancello precedente 
(effetto stampaggio). Questi tubi 
avevano un nome: si chiamavano 
vidicon. Ritornando alla figura 2 
vediamo altri tipi di tubi creati 
apposta per cercare di ridurre 
questo inconveniente. Sono stati 
creati altri modelli (in ordine): 
newicon, saticon, plumbicom da 
parte di diverse case che costru-
ivano questi dispositivi. Arriviamo 
agli anni ’70. La parte broadca-
ster vedeva degli sviluppi favolo-
si ma non abbordabili al pubbli-
co sia per i prezzi che per le di-
mensioni ancora notevoli. La 
parte consumer, invece, si pre-
sentava sul mercato con una te-
lecamera portatile in b/n. A quei 
tempi fece da padrone la PYE e 
qualcuno cominciava a sostituir-
la alle cineprese 8 e super8 ma 
il prezzo, se pur contenuto, era 

abbastanza elevato. Proseguen-
do negli anni ’80, sorvoliamo la 
parte broadcaster e interessia-
moci invece della parte consu-
mer. In questi anni ci fu un’ingen-
te vendita di telecamere amato-
riali. Tutti facevano riprese e si 
abbandonarono definitivamente 
le cineprese 8 e super8 per due 
motivi: le telecamere di quegli 
anni erano ormai diventate a co-
lori e inoltre potevano essere 
equipaggiate con videoregistra-
tori portatili a basso costo. Que-
ste telecamere avevano una di-
screta definizione. Il problema 
stava nel videoregistratore che, 
data la sua particolare costruzio-
ne, limitava tutto a 3 MHz (Y) per 
cui si poteva facilmente notare 
che quando si riprendeva una 
scena, la stessa aveva una defi-
nizione molto buona ma quando 
se ne riproduceva il contenuto 
era tutto un’altra cosa. Inoltre, se 
si facevano delle copie del filma-
to si aveva un degrado ulteriore. 
A proposito: incominciamo a dire 
che il formato PAL è di 720 x 576 
punti. A quei tempi, però, non si 
misurava la definizione in punti 
bensì in righe. Questo perché la 
scansione dell’immagine era in-
terlacciata. Se andate a vedere il 
“Corso Elementare sulla TV Digi-
tale” pubblicato qualche anno fa 
troverete un piccolo accenno di 
come funzione l’interlacciato. 
Comunque facciamo un piccolo 
refresh: il numero di righe nel si-
stema PAL è di 625 ma vengono 
formate dopo una successione di 
312,5 righe + 312,5 righe in mo-

do da aumentare la definizione 
verticale dell’immagine. Questo 
compito è affidato a 15 impulsini 
chiamati di pre e post equalizza-
zione inseriti nel primo semiqua-
dro di 312,5 in modo che il suc-
cessivo non venga disegnato sul-
le righe di quello precedente co-
sì da avere una definizione dop-
pia (625 righe totali quadro inte-
ro). Questo sistema si chiama, 
appunto, interlacciato ed è il si-
stema sostenuto per molti anni 
sostituito poi da quello a condi-
visione di tempo più facile da ot-
tenere con i sensori CCD. Tornia-
mo alle telecamere: a quei tempi 
cominciava a sparire l’effetto co-
meta anche se nei primi modelli 
(vedi: JVC GX 88) l’effetto era an-
cora abbastanza visibile. In que-
sto tipo di telecamere non vi era-
no tre tubi da ripresa ma uno so-
lo con la cosiddetta maschera 
colore che consentiva di avere 
l’RGB per matricizzazione. Que-
ste telecamere non potevano 
avere la sensibilità di una equi-
paggiata con tre tubi. La stessa 
JVC mise sul mercato una teleca-
mera chiamata “KY 1900 E” equi-
paggiata con tre tubi e a un prez-
zo abbastanza abbordabile. Era 
di dimensioni maggiori (spalleg-
giabile) ma con una risoluzione 
di 700 righe e con zoom 14x in 
dotazione. Era la cosi detta “tele-
camera arancione” per il suo vi-
stoso colore. Nello stesso tempo 
ci fu lo sviluppo delle telecamere 
di sorveglianza con caratteristi-
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Fig. 6

che molto buone e finalmente 
con la scomparsa quasi totale 
dell’effetto stampaggio. La Sony 
mise sul mercato la prima DXC 
3000 3CCD, a quei tempi teleca-
mera innovativa, che voleva fare 
concorrenza alla KY 1900 E della 
JVC essendo quest’ultima, come 
detto in precedenza, equipag-
giata con tubi. In quegli stessi 
anni vennero “mandati i pensio-
ne” i classici tubi da ripresa (si-
gh!). Il mercato veniva invaso da 
telecamere b/n e colore di tutti i 
tipi e tutte le dimensioni. Non ho 
voluto mettere le figure relative 
altrimenti avremmo dovuto occu-
pare inutilmente parecchie pagi-
ne della rivista. Ma volevo far no-
tare come sono diventate piccole 
queste telecamere equipaggiate 
con i CCD (vedi fig. 3). Come 
potete vedere queste telecamere 
hanno un piccolo obiettivo fisso 
e di dimensioni molto contenute. 
Questi obiettivi si chiamano 
obiettivi S da non confondere 
con gli obiettivi C o CS di dimen-
sioni maggiori. Esistono obiettivi 
di varie focali sia S che C e, prin-
cipalmente, nei tipi C si possono 
inserire obiettivi a focale variabi-
le (zoom). In quelli a passo S ci 
sono altri artifici da fare che non 
considereremo. Se svitiamo le 
due vitine che fissano l’obiettivo 
otteniamo la figura 4 dove pos-
siamo vedere molto bene come 
è composto il sensore CCD. Nel 
nostro caso si tratta di una tele-
camera a colori PAL dotata di 
sensore CCD per cosi dire ma-
tricizzato. La sensibilità è molto 
buona: queste piccole telecame-

re si possono acquistare interlac-
ciate o a condivisione di tempo. 
La maggior parte sono comun-
que interlacciate. Parliamo del 
CCD che può essere da ¼ di pol-
lice o 2/3 di pollice (quelli da 2/3 
saranno più luminosi). Inoltre, 
quando si cambia un obiettivo 
bisogna conoscere le dimensioni 
del CCD prima dell’acquisto. Un 
esempio: consideriamo due tele-
camere (una da ¼ di pollice e 
una da 2/3 di pollice) entrambe 
equipaggiate di obiettivo e che 
inquadrino una stessa scena con 
le stesse dimensioni. Se prendia-
mo l’obiettivo di quella da ¼ di 
pollice e lo mettiamo sulle 2/3 di 
pollice l’immagine diventerà un 
grandangolo. Viceversa, se fac-
ciamo l’operazione inversa la ¼ 
di pollice diventerà medio-tele. 
Questo può essere utile se qual-
cuno dispone di vari obiettivi e li 
vuole sostituire con altri. 
Ma torniamo al nostro sviluppo 
delle telecamere e vediamo che 
i modelli sono veramente tanti. 
Esiste il tipo dome e il tipo bullet 
(vedi fig. 5) equipaggiati anche 
con LED infrarossi per vedere al 
buio. Nei modelli a colori “night/
day” di notte l’immagine sarà in 
b/n. I modelli con un maggior 
numero di LED infrarossi avranno 
una portata maggiore. Il mercato 
offre un’enorme gamma di mo-
delli di telecamere che vanno 
dalle più semplici con 280 righe 
fino ai modelli con 1200 righe. 
Ma alla fine queste verranno vi-
sualizzate su un monitor e, come 
detto in precedenza, essendo la 
risoluzione PAL di 720 x 576 

quelle di maggior numero di ri-
ghe avranno un impatto visivo su-
periore. Tutte queste telecamere 
possono essere modulate su un 
canale RF ed inviate ad un cen-
tralino per poter essere visionate 
su dei comuni TV a patto che 
questi abbiamo ancora il tuner 
analogico (i TV moderni non ne 
sono più equipaggiati). Per cui a 
questo punto saremo costretti ad 
acquistare un modulatore digita-
le DTT ma il suo prezzo sale no-
tevolmente. Siccome non ci si ac-
contenta mai: “io voglio una de-
finizione maggiore”, “così non mi 
piace” e adesso tutti hanno fame 
di HD (ma è una cosa che si man-
gia?!), tutti equipaggiati con te-
lefonini in 4 G - LTE (se non lo 
possiedi non sei nessuno), inol-
tre: “voglio vedere casa mia men-
tre sono al mare”, ecc. così han-
no cominciato a fare la comparsa 
verso la fine degli anni ’90 le pri-
me telecamere IP (Internet Pro-
tocol) vedi fig. 6. Questo tipo di 
telecamera, come si può notare 
in figura, non ha l’uscita in BNC 
ma in Ethernet per cui per vede-
re l’immagine sono costretto a 
crearmi una rete interna a casa, 
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Fig. 7

Fig. 8

nel capannone da lavoro o in al-
tri posti. Inoltre, sono obbligato 
ad accendere il PC per poterne 
visualizzare il contenuto oppure 
usare un DVR (Digital Video Re-
corder) sull’uscita HDMI se que-
sto ne è provvisto. Inoltre, con 
questo sistema non si possono fa-
re tratte più lunghe di 60 – 70 m 
in quanto il contenuto (informa-
zione) viene degradato notevol-
mente. Per risolvere questo pro-
blema devo equipaggiarmi di un 
POE (Power Over Ethernet) che 
consiste in uno scatolino alimen-
tato a parte che amplifica il se-
gnale degradato consentendomi 
così di fare un’altra tratta. Qual-
cuno allora dirà: “posso metterne 
finché voglio allungando così il 
mio tragitto e arrivando a tratte di 
500/600 m”. Provate a metterne 
due di seguito e poi vedrete il ri-
sultato! Inoltre, dovrò a questo 
punto metterlo in rete in modo da 
visualizzarlo da remoto. Anche 
qui (non è assoluto) se avete la 
sfortuna di avere un noto gestore 
ci saranno dei grossi problemi. 
Questo perché (io ho proprio 
quel gestore lì!!) la rete fornita è, 
diciamo, una rete pressoché “in-
terna” e cioè le informazioni in 
entrata sono velocissime, senza 
alcun problema, ma quelle in 
uscita (nel caso delle telecame-
re) presentano delle difficoltà. Il 
vantaggio delle telecamere IP è 
che possono essere in HD e cioè 
avere una risoluzione di 720 x 
1080 o addirittura di 1080 x 1920 
Full HD. Lo svantaggio è quello 
di avere un discreto ritardo (non 
sono in tempo reale) che però è 
inevitabile data la loro particola-
re costruzione. Personalmente 
non mi sono mai piaciute perché 
devo stendere fili twistati e, come 
detto in precedenza, crearmi 
una rete interna. Ho inoltre diffi-
coltà (comunque volendo si può) 
a rimodularle per poterle visiona-
re in altri posti (es. su TV). Per cui 
abbandoniamo le telecamere IP 
ma è giusto aver raccontato che 
ci sono. A questo punto l’ideale 
sarebbe quello di trasmettere se-
gnali in HD su cavo usando così 
il vecchio impianto cablato già 
esistente. Ebbene, in campo bro-
adcast questo sistema esiste da 
tempo e le telecamere usate a 

questo scopo vengono chiamate 
HDSDI (High Definition Serial Di-
gital Interface) piccole teleca-
mere (vedi fig. 7) che trasmettono 
su cavo il segnale HD. Nasce pe-
rò un piccolo problema: il segna-
le di queste telecamere è com-
pletamente digitale cerchiamo 
quindi di capirne il funziona-
mento. 
Prendiamo una telecamere SDI 
e vediamo: 
 I/O Clock Clock PLL Transfer Rate
SDI  27MHz 270 MHz 270 MBPS
 Risoluzione 720 x 1080

HDSDI 1485,5 MHz 1485 MHz 1485 MBPS
 Risoluzione 1920 x 1080

Come vedete, per quanto riguar-
da la SDI (720 x 1080) non ci so-
no grossi problemi in quanto il 
Transfer Rate ha una frequenza 
di circa 300 MHz (un po’ più del-
la banda III). Per quanto riguarda 
invece la HDSDI (1980 x 1080) 
la frequenza è di circa 1,5 GHz 
ed è come se portassimo in giro 
la 1° IF SAT. Per cui le lunghezze 
dei cavi non potranno superare i 
70/80 m. Inoltre, i collegamenti 
BNC o F devono essere di ottima 
qualità. Il risultato ottenuto è no-
tevole ma il cablaggio va fatto nel 
migliore dei modi cercando di 
usare BNC a saldare e non BNC 
a crimpare. In questo tipo di te-
lecamere, come potete vedere, 
non è possibile capirne il conte-
nuto essendo il segnale, come 

detto in precedenza, completa-
mente digitale (vedi fig. 8). Per 
apprezzarne al meglio la qualità 
il tutto deve essere completato da 
un monitor dotato di HDMI. Que-
ste telecamere sono state instal-
late in grande numero negli sta-
di, negli studi TV, nelle banche, 
dove si doveva per necessità ap-
prezzarne la qualità anche nei 
più piccoli particolari. Questo 
perché usando le normali teleca-
mere CVBS (Video Composito) 
se bisognasse vedere per esem-
pio la targa di un’auto sarebbe 
cosa ardua: in quanto riguardo 
alla vettura non ci sarebbero pro-
blemi ma distinguere dei numeri 
su una piccola superficie diventa 
più complicato. Per questo in-
grandendo l’immagine sui parti-
colari il dettaglio comincia a sva-
nire. Questo perché la risoluzio-
ne in CVBS ha un certo numero 
di punti (720 x 576) per cui biso-
gna ricorrere alla digitalizzazio-
ne dell’immagine contenuta e 
con particolari algoritmi cercare 
di estrarne l’informazione.

(Continua)
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LABORATORIO-STRUMENTILABORATORIO-STRUMENTILABORATORIO-STRUMENTI

S embra strano che 
nell’era digitale con le 
radio all’ultimo gri-

do della tecnologia con 
i microprocessori che 
controllano buona 
parte delle radio, 
quasi senza la ma-
no dell'uomo, ci sia 
ancora qualcuno 
che pensa costruirsi 
un calibratore di fre-
quenza. Eh si meno 
male che c'è ancora qualcu-
no che ha la voglia e la necessità 
di usare e costruire uno strumen-
to che secondo alcuni è antiqua-
to. Non starò a spiegare l’uso ma 
vorrei spendere quattro parole 
per cercare di capire in quanti 
modi e quali sono le possibilità 
per costruire un calibratore, 
usando quanto troviamo anche 
nelle ultime tecnologie e nel so-
lito cassetto. Naturalmente stan-
do bene attenti a non svuotare 
troppo il borsellino… Un calibra-
tore è utile non solo per control-
lare le scale dei ricetrasmettitori 
datati o vintage che non lo han-
no, ma anche per avere un rife-
rimento di frequenza, per i culto-
ri del QRP di solito autocostruito, 
per controllare i tempi degli stru-
menti, e per molte altre applica-
zioni.
Vediamo ora quale circuito pos-
siamo impiegare per il nostro ca-
libratore che sarà il cuore dello 
strumento: il generatore oscilla-
tore di base. Qualche tempo fa 
ho costruito un calibratore Foto 
1, avente come tempo base un 
oscillatore a quarzo da 20 MHz. 

Questa frequenza divisa per 2 e 
poi per 4, con diverse successive 
divisioni, mi ha permesso di otte-
nere diversi tempi fino a 2 secon-
di Fig. 1 Il circuito dell’oscillatore 
era un circuito Butler Fig. 2. Il cir-
cuito ha la possibilità di regolare 
con precisione la frequenza di 
oscillazione con un piccolo con-
densatore variabile in serie al 
quarzo. Nel mio caso ho usato un 
condensatore fisso in mylar da 
27pF con in parallelo un gimmick 
con il quale ho regolato la fre-

quenza. Gimmick = due fili 
isolati attorcigliati tra loro, si ta-
glia fino a centrare la frequenza 

giusta. L’uscita dell’oscillatore va 
all’ingresso di un amplificatore 
buffer che poi pilota la catena dei 
divisori. Questo circuito ha la 
particolarità di essere molto sta-
bile perchè sollecita poco il cri-
stallo di quarzo. Così il quarzo 
non è costretto a dissipare, eh sì 
anche i quarzi dissipano potenza 
anche se è piccola, e quindi non 
ha la possibilità anche se poca di 
riscaldarsi. Se un quarzo duran-
te il suo funzionamento si riscal-
da, naturalmente di pochissimo, 
si modifica la dimensione fisica 
della lamina di quarzo (dilatazio-
ne termica) e di conseguenza si 
modifica la frequenza. Natural-
mente si parla di minimi sposta-
menti di frequenza, ma quel tan-
to che basta per dire che il quar-

quenza. 

no che ha la voglia e la necessità 
di usare e costruire uno strumen- Questa frequenza divisa per 2 e 

isolati attorcigliati tra loro, si ta-
glia fino a centrare la frequenza 

giusta. L’uscita dell’oscillatore va 
all’ingresso di un amplificatore 
buffer 
divisori. Questo circuito ha la 
particolarità di essere molto sta-
bile perchè sollecita poco il cri-
stallo di quarzo. Così il quarzo 
non è costretto a dissipare, eh sì 

embra strano che 
nell’era digitale con le 
radio all’ultimo gri-

do della tecnologia con 
i microprocessori che 
controllano buona 

ancora qualcuno 
che pensa costruirsi 
un calibratore di fre-
quenza. Eh si meno 
male che c'è ancora qualcu-
no che ha la voglia e la necessità 

embra strano che 
nell’era digitale con le 
radio all’ultimo gri-

do della tecnologia con 
i microprocessori che 

che pensa costruirsi 
un calibratore di fre-
quenza. Eh si meno 
male che c'è ancora qualcu-
no che ha la voglia e la necessità 

buffer 

Mi faccio il calibratore
Un utile strumentino

Foto 1

Foto 2

Foto 3

Gimmick = due fili 

Mi faccio il calibratoreMi faccio il calibratore

Foto 2
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zo ha una deriva di frequenza. 
Con questo circuito è possibile 
ottenere una frequenza partico-
larmente stabile adatta proprio 
per un calibratore. Tutti gli oscil-
latori a quarzo hanno delle deri-
ve di frequenza nei primi minuti 
dopo l’accensione e anche du-
rante il funzionamento. Per cer-
care di ridurre questo inconve-
niente sono stati inventati i “for-
netti” così chiamati, o “celle”, che 
sono speciali contenitori termo-
statati con dentro l’intero circuito 
dell’oscillatore che mantengono 
il cristallo di quarzo a una tem-

peratura costante, Fo-
to 4. La temperatura 
dentro queste celle di 
solito si aggira attorno 
ai 70° perché deve 
essere più alta della 
temperatura esterna 
in modo da non esse-
re influenzata dalla 
temperatura ambien-
te. Il cristallo di quar-
zo con tutti i compo-
nenti dell'oscillatore è 
mantenuto ad una 
temperatura costante 
e la deriva di frequen-

za dovuta alle dimensioni fisiche 
del quarzo è contenuta al minimo 
possibile. Naturalmente dopo 
l’accensione del fornetto occorre 
attendere un certo numero di mi-
nuti per dare tempo al riscalda-
mento prima di avere una fre-
quenza stabile. Oltre al quarzo 
anche i componenti dell’oscilla-
tore possono fare derivare di fre-
quenza l’oscillatore, per questo 
motivo sono messi anche loro 
nella cella termostatica. I minuti 
che occorre attendere per avere 
la stabilizzazione della frequen-
za sono dati dal costruttore della 
cella. Il costruttore della cella dà 
anche l’indicazione di quanto si 
sposta la frequenza, “la deriva”, 
del quarzo lungo l'arco di tempo 
di un anno. Si perché durante la 
loro vita i quarzi ‘diventano vec-
chi’ e invecchiando hanno delle 
piccole derive di frequenza. Una 
cella particolarmente stabile è un 
fornetto costruito dalla famosa 
ditta HP in Foto 4: un oscillatore 
completo alla frequenza di 10 
MHz. Tanto per dare un’idea la 
precisione di taratura di una cel-
la buona può essere di 1 su 10-9, 
ma celle particolarmente buone 
possono arrivare anche a 1 su 
10-11. Un altro tipo di generatori 
molto precisi e stabili sono i ge-
neratori al RUBIDIO o meglio an-
cora al CESIO, ma questi non so-
no oggetto di questo trattato. Ai 
mercatini degli OM non è raro 
trovare altri modelli di oscillatori 

Fig. 1

zo ha una deriva di frequenza. 

Fig. 2

Foto 4
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adatti per il nostro uso, celle in 
piccoli contenitori abbastanza 
precise e stabili in frequenza. Ma 
si possono trovare anche oscilla-
tori in piccoli contenitori delle di-
mensioni di un integrato a 14 o 8 
piedini, questi naturalmente non 
hanno l’elemento riscaldatore, 
Foto 6. Per chi si accontenta…. 
Questi ultimi sono comodi da 
usare, si alimentano con una ten-
sione di 5 V e danno una frequen-
za digitale, 0/+5V, abbastanza 
precisa, ma possono avere delle 
derive di frequenza. E’ inutile di-
re che l'oscillatore è il cuore del 
calibratore e che quindi occorre 
sceglierlo con cura.
Il resto del calibratore si basa su 
diversi divisori digitali che prov-
vedono a generare le frequenze 
volute. Nel calibratore con l’oscil-
latore da 20 MHz come si vede 
dallo schema a blocchi di Fig. 1 
ho usato un primo divisore, un 
74LS112 Fig. 4, per avere la fre-
quenza di 10 MHz. Il divisore de-
ve essere abbastanza veloce per 
poter dividere la frequenza dei 
20 MHz dell'oscillatore. Ho scelto 
il 74LS112 perché lo avevo nel 
solito cassetto e perché è un di-
visore del tipo JK che divide per 
due. L’integrato contiene due di-
visori per due del tipo JK, il se-
condo divisore riceve la frequen-
za di 10 MHz dal primo e la divi-
de ancore per due. Così si otten-
gono dai 20 MHz altre due fre-
quenze i 10 MHz e anche i 5 
MHz. Queste tre frequenze con 
un commutatore sul pannello del 
tipo a slitta vengono scelte e in-
viate alla catena dei divisori, che 
sono costituiti da sette decadi del 
tipo 74LS160. Il perché ho usato 
questi divisori .. beh… li avevo 
nel cassetto. Naturalmente si pos-
sono usare altri divisori: la deca-

de TTL 7490, vecchia ma sempre 
buona, facile da trovare ancora 
a basso costo, non ho considera-
to la serie CMOS.
Il primo dei sette divisori, il 
74LS160, riceve il segnale sele-
zionato con il commutatore a slit-
ta sul pannello: 20 MHz – 10 MHz 
– 5 MHz. Il segnale all’uscita del 
primo divisore diviso per 10 vie-
ne applicato all'ingresso della 
decade successiva. L'uscita di 
quest'ultima viene collegata con 
l'ingresso della successiva e così 
via fino ad arrivare all'ultima de-
cade, la settima. In questo modo 
con divisioni successive si riesco-
no ad ottenere i tempi voluti a li-
vello TTL (0V o + 5V). Per esem-
pio con la frequenza di 10 MHz 
applicata al primo divisore si pos-
sono avere i tempi standard: 
0,1s - 1s – 10s – 100s – 1ms 
– 10ms – 100ms – 1s. Ma se si 
cambia con la frequenza di 
20MHz o 5MHz si hanno tempi 

intermedi come in ‘Tabella dei 
tempi’.
Per non avere le uscite dei divi-
sori collegati direttamente 
all’uscita come protezione ho 
usato degli invertitori veloci, 
74S04, con gli ingressi collegati 
alle uscite dei divisori. Una sicu-
rezza per evitare morti premature 
degli integrati divisori. Le uscite 
degli inverter sono collegate al 
commutatore posto sul pannello 
frontale che seleziona i tempi di 
uscita. L'uscita dei segnali a livel-
lo TTL è collegata al connettore 
BNC per mezzo di un condensa-
tore di isolamento. Una sicurezza 
per la corrente continua che po-
trebbe essere collegata all’uscita 
per sbaglio (collegamento in 
AC). E’ importante che il corpo 
del connettore BNC sia collegato 
alla massa del circuito, non solo 
al pannello, in questo modo si 
evitano distorsioni dei segnali. Se 
si desidera, si può usare un inter-

Foto 5

Fig. 3

Tabella dei tempi
10 MHz 20 MHz 5 MHz
100 ns 50 ns 200 ns
1 s 500 ns 2 s

10 s 5 s 20 s
100 s 50 s 200 s
1 ms 500 s 2 ms
10 ms 5 ms 20 ms

100 ms 50 ms 200 ms
1 s 500 ms 2 s
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ruttore che cortocircuita il con-
densatore per avere un’uscita a 
livello di tensione continua, 0V - 
5V, livello TTL. Quando si usa 
un’uscita diretta occorre fare at-
tenzione a non dare nessuna ten-
sione al connettore, che potreb-
be avere conseguenze poco sim-
patiche.
L'alimentatore è semplice, Fig. 3, 
è sufficiente un trasformatore un 
ponte raddrizzatore e dopo un 
condensatore di livellamento. 
Uno stabilizzatore 7805 provve-
de alla tensione stabilizzata ne-
cessaria per l’oscillatore e gli in-
tegrati divisori. Raccomando di 
mettere in parallelo dell’alimen-
tazione (0/+5V) di tutti gli inte-
grati un condensatore ceramico 
multistrato da 0,1F. Certe celle 
con l’oscillatore entro contenuto 
richiedono tensioni diverse: 12 V 
o anche 24 V, quindi occorre 
provvedere ad una alimentazio-
ne adeguata. 
Il calibratore è stato costruito su 
una piastra stampata millefori in 
edizione unica, per questo non 
ho creduto fare un circuito stam-
pato. Lo schema elettrico do-
vrebbe essere sufficiente per chi 
decide di costruire un calibrato-
re. Resto comunque a disposizio-
ne per eventuali info.
73 de i1lep Luigi

Foto 6

Fig. 4
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Transistor Tester with AVR 
microcontroller
and little more

di Alberto Zanutto IU3BRK - KK6TIGdi Alberto Zanutto IU3BRK - KK6TIGdi Alberto Zanutto IU3BRK - KK6TIG

LABORATORIO-STRUMENTILABORATORIO-STRUMENTILABORATORIO-STRUMENTI

B uongiorno a tutti, con 
questo articolo vorrei rial-
lacciarmi a quello prece-

dente del collega Gianfranco 
IZ1ICI, “La battaglia dei prova-
transistor”, descrivendo un altro 
provacomponenti, reperibile 
presso i soliti siti cinesi, sotto la 
voce un po’ semplificata di “tran-
sistor tester”, ma che in realtà è 
molto di più! L’oggetto in questio-
ne è visibile (al lavoro) in Foto 1a 
e Foto 1b, e il folle esborso per 
comprarlo è stato inferiore ai 18 
euro, spedizione compresa, e 
per di più non è un kit di mon-
taggio, ma è fornito già assem-
blato! E’ simile nel funzionamen-
to al modello presentato da Gian-
franco, con alcuni plus non da 
poco, il più evidente dei quali è 
il display grafico 128x64... e la 
mancanza del contenitore... 

Nonostante la produzione e la 
vendita di questi cloni sia cinese, 
il progetto sembra essere molto 
più europeo HI (vedi nota 1).
E’ reperibile in due versioni, con 
componenti tradizionali (il mio) 
oppure con componentistica 
SMD (sconsigliato, il perché lo 
vedremo in seguito). Questo stru-
mento è sprovvisto del contenito-
re, per questo è stato fissato me-
diante torrette esagonali a un ri-
taglio di PVC espanso sul quale 
trova posto anche la batteria da 
9V per l’alimentazione, fissata 
con un po’ di biadesivo. Dispone 
di uno zoccolo TEXTOOL per 
l’inserimento dei terminali dei 
componenti tradizionali e anche 
di tre piccole piazzole per ap-
poggiare e testare quelli a mon-
taggio superficiale! (Foto 2a e Fo-
to 2b). Ho anche costruito una 

serie di cavetti con puntalini a 
molla per collegare qualche 
componente un po’ più grande 
(Foto 3). Il cuore dello strumento 
è un ATMega 328, esatto, lo stes-
so utilizzato anche su Arduino 
Uno. Oltre a testare i soliti com-
ponenti del modello con display 
2 righe x 16 caratteri (resistenze, 
potenziometri, condensatori, in-
duttanze, diodi, zener fino a 4,5V, 
transistor BJT, FET, MOSFET, Dar-
lington, Thyristors, Triacs ecc. 
ecc. ecc, tranne i quarzi sigh...), 
questo modello raffigura il com-
ponente e la relativa piedinatura 
sul display,  inoltre entrando in 
un menù nascosto, si ha la possi-
bilità di attivare una serie quasi 
infinita di altre funzioni che sono: 
Frequenzimetro fino a 10 MHz, 
Generatore di frequenza fino a 2 
MHz, Generatore PWM 10-bit, 

Foto 1a Foto 1b
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Tester per misura resistenza in-
terna dei condensatori elettroliti-
ci, Tester per encoder rotativi, 
Selftest, Voltmetro fino a 50V, Re-
golazione contrasto, Impostazio-
ne misure ripetitive e auto power 
off! Alcune funzioni sono sola-
mente da attivare, per qualcuna 
è necessaria qualche modifica 
hardware moooooooolto sempli-
ce per nostra fortuna HI. Che di-
re, veramente un bellissimo og-
gettino!
Per le funzioni dettagliate vi ri-
mando all’ampia documentazio-
ne reperibile in rete, sia a livello 
di istruzioni e schemi elettrici, sia 
di firmware liberamente scarica-
bile e modificabile per i più sma-
nettoni! (vedi nota 2).
Per chi di voi si stia chiedendo 
come funziona il provacompo-
nenti, molto semplicemente i tre 
terminali di uscita vengono pilo-
tati, letti e commutati nel modo 
visibile in tabella 1:
Tab.1 Stato pin 1 Stato pin 2 Stato pin 3
1 Positivo Negativo Test
2 Positivo Test Negativo
3 Test Negativo Positivo
4 Test Positivo Negativo
5 Negativo Test Positivo
6 Negativo Positivo Test

Pochissimo hardware, il software 
fa tutto il resto!
Le versioni in SMD di questo pro-
vacomponenti, montano modelli 
più limitati di microcontrollore 
(ATMega 8, ATMega 168), non 
hanno tutte le funzioni, sono me-
no precisi in qualche misura e 
addirittura qualcuno presenta 
piccoli errori a livello di PCB o 
componenti installati!!! Inoltre la 
versione “tradizionale” monta 

l’ATMega328 su zoccolo, per cui 
facilmente rimuovibile, sostituibi-
le e perchè no, upgradabile me-
diante programmazione (sui mo-
delli SMD saldati è cmq possibi-
le la riprogrammazione median-
te porta ISP).
Alcuni utili trucchetti:
- Per misurare capacità inferiori 
a 25 pF è sufficiente collegare un 
condensatore di capacità nota e 
almeno pari a 25 pF in parallelo 
al condensatore da misurare e 
poi fare la differenza dei due va-
lori: RICORDATEVI DI SCARICA-
RE I CONDENSATORI PRIMA 
DELLA MISURA, PENA LA DI-
STRUZIONE DELL’INGRESSO 
DELL’ATMEGA.
- Al posto dell’unico pulsante di 
accensione, test, accesso al me-
nù e selezione delle varie voci, è 
possibile montare un encoder ro-
tativo esterno con pulsante (la 
procedura è descritta nel ma-
nualetto (123 pagine!!! hi) scari-
cabile in rete (vedi nota 2).

Secondo me questo strumento 
non dovrebbe mancare nel labo-
ratorio di nessun hobbista, so-
prattutto considerando la buona 
precisione e il costo minimo!
Per chi volesse cimentarsi nell’im-
presa, sarebbe possibile l’inter-
facciamento a un PC via USB per 
acquisire i dati e vedere il tutto 
sul monitor!
Buona spesa HI e buon lavoro a 
tutti.
73 de Alberto IU3BRK

Nota 1: Transistor Tester with AVR micro-
controller and little more – versione 
1.11k – Karl-Heinz Kubbeler – kh_kub-
beler@web.de – December 5, 2014; 
Markus Frejec AVR-Transistortester, Em-
bedded Projects Journal, 11 Ausgabe, 
2011

Nota 2: http://www.mikrocontroller.net/
attachment/164956/ttester_eng104k.pdf
http://www.mikrocontroller.net/articles/
AVR-Transistortester#Downloads_.28englis
h.29

Foto 2a Foto 2b

Foto 3
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Interfaccia audio Bluetooth
Dispositivo Android

di Emiliano Rocchetta IZ4RDXdi Emiliano Rocchetta IZ4RDXdi Emiliano Rocchetta IZ4RDX

RADIO-INFORMATICARADIO-INFORMATICARADIO-INFORMATICA

Q uesto progetto vuole illu-
strare un tipo di interfac-
cia audio che si differen-

zia dalle altre poiché rivolta agli 
utilizzatori di sistemi operativi per 
dispositivi mobili dotati di con-
nessione Bluetooth.
Ho potuto provare tre applicazio-
ni per Android ad uso radiantisti-
co che includono la funzione 
Bluetooth: DroidRTTY, DroidPSK 
e AndFLMsg; quest’ultima è mol-
to più completa (e gratuita), ma 
sembra funzionare solo in TX. Ve 
ne sono certamente altre e con 
un po' di fantasia è facile imma-
ginare alcuni utilizzi alternativi di 
questa modifica.
Sebbene sia scontato, si ripete la 
necessità di isolare le masse di 
terminale e radio per i motivi che 
ben conosciamo. Se in un colle-
gamento tradizionale via filo ciò 
si ottiene con trasformatori audio 
e optoisolatori, un collegamento 
come quello di un auricolare 
Bluetooth perviene allo stesso ri-

sultato tramite le onde radio, non 
avendo una connessione fisica 
con il terminale di codifica e de-
codifica (PC, tablet o cellulare).
Punto saliente del circuito è il me-
todo utilizzato per fare scattare il 
PTT del ricetrasmettitore; si po-
trebbe definire un optoisolatore 
artigianale composto da un emet-
titore (il diodo LED rosso), attiva-
to dal segnale audio, e un com-
ponente sensibile alla intensità 
luminosa (la fotoresistenza). Da 
prove effettuate ho osservato che 
non è necessario portare il PTT 
esattamente a massa per com-
mutare in trasmissione lo RTX, ma 
una resistenza tra i terminali di 
PTT e massa inferiore a 500 ohm 
è sufficiente, o perlomeno lo è 
nello FT897. L’uso di un optoiso-
latore tipo 4N25 o simili non ha 
portato ai risultati voluti, ritengo 
a causa della esigua tensione ai 
capi dell’altoparlante.
Lo schema mostra alcune solu-
zioni forse poco ortodosse ma uti-

li allo scopo. Il segnale diretto 
all’altoparlante (audio trasmes-
so) viene inviato ad un trasforma-
tore audio: la resistenza da 33 
ohm simula un carico simile a 
quello di un piccolo trasduttore 
(si può omettere); l’uscita di que-
sto trasformatore è composta da 
due avvolgimenti uguali connes-
si in serie: il segnale audio vero 
e proprio, di livello abbondante 
per i nostri usi, viene prelevato 
da un solo avvolgimento e rego-
lato dal trimmer da 10 kohm, da 
cui entrerà nel modulatore dello 
RTX, mentre per avere una ten-
sione sufficiente a pilotare il dio-
do LED rosso da 3 mm si sfrutterà 
l’intera tensione dei due avvolgi-
menti.
La luce emessa dal LED in pre-
senza di segnale colpisce la fo-
toresistenza, il cui valore ohmico 
si abbassa consentendo di com-
mutare il PTT in TX. E’ vero che 
lo FT897 possiede il circuito VOX 
attivo anche per la presa DATA 
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posteriore (che consiglio di usare 
evitando di passare dal microfo-
no), ma un vero PTT è comunque 
necessario in apparecchi come 
lo FT817 che non sono attrezzati 
col VOX di serie.
Si potrebbe obiettare che ese-
guendo un collegamento via 
Bluetooth il trasformatore audio 
è superfluo, ma qui se ne vuole 
sfruttare la funzione di elevare la 
tensione, allo scopo di accende-
re il LED; del resto nel circuito 
ricevente non ho previsto alcun 
isolamento, e in un interfaccia-
mento classico PC-radio sareb-
be un controsenso.
L’interruttore permette di effet-
tuare impostazioni e regolazioni, 
a cui nel modello di auricolare in 
mio possesso corrispondono BIP 
e altre segnalazioni udibili, senza 
che queste attivino inutilmente il 
PTT; mi è sembrata una soluzione 
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più pratica della disconnessione 
e riconnessione ripetuta del cavo 
di collegamento o della regola-
zione del volume.
La sezione ricevente è banale 
con due resistenze che dividono 
il livello di tensione audio prove-
niente dal ricevitore, un conden-
satore di filtro e l’ingresso verso 
il microfono del Bluetooth; il mi-
crofono originale, rimasto nella 
sua sede, è stato scollegato. I va-
lori dei resistori non sono affatto 
critici e qualunque combinazio-
ne di valori tra 1kohm e 10kohm 
che ho provato sarebbe stata ef-
ficace.
Faccio inoltre presente che in 
questi dispositivi è diffuso l’uso di 
finali audio a ponte; se l’altopar-
lante avesse avuto un riferimento 
a massa, si sarebbe potuto omet-
tere un filo. La portata del Blue-
tooth è molto variabile in funzio-
ne della carica della batteria e 

degli ostacoli presenti; ho notato 
che a circa quattro metri con un 
muro di mattoni in mezzo il se-
gnale si affievoliva parecchio, ma 
per lo scopo preposto è irrilevan-
te.
Le foto mostrano la realizzazione 
pratica dell’adattamento; i com-
ponenti, tutti di recupero, sono 
assemblati sul lato a bollini di un 
ritaglio di millefori, così da sfrut-
tare interamente la sede del pic-
colo altoparlante rimosso. Nulla 
vieta di realizzare il tutto esterna-
mente in un contenitore di di-
mensioni meno stringenti, evitan-
do l’asportazione dell’altopar-
lante, anche per conservare la 
possibilità di avere un monitor 
dell’audio trasmesso. Con caute-
la si riesce a praticare un picco-
lo foro sul coperchio posteriore e 
a fissare l’interruttore, nel mio ca-
so a slitta, con una goccia di col-
la. Il collegamento alla radio è 

eseguito tramite un cavetto da 
auricolare telefonico, dotato dei 
quattro conduttori che ci servo-
no. Per effettuare prove e rego-
lazioni in corso d’opera ho fissa-
to la batteria al corpo dell’appa-
recchio con nastro isolante. La 
definizione di questi particolari è 
come sempre affidata alla crea-
tività di ciascuno.
Volendo ripetere l’esecuzione 
consiglio di scegliere dispositivi 
Bluetooth per uso in automobile, 
poiché di dimensioni maggiori e 
spesso assemblati con viti, il che 
rende più semplice accedere 
all’interno, effettuare i collega-
menti e piazzare il circuito.
A disposizione per chiarimenti, 
saluti e 73.
Emiliano IZ4RDX
iz4rdx@virgilio.it
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“AllHam-Dati”
Tutto quello che serve in uno strumento “all in one”

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

RADIO-INFORMATICARADIO-INFORMATICARADIO-INFORMATICA

Q uello che voglio presen-
tarvi è un programma re-
alizzato con Access della 

Microsoft dove vi ho implemen-
tato diversi miei programmi in 
modo di avere sottomano e pron-
to all'uso gran parte di quello che 
può servire a noi appassionati di 
radiotecnica quando l'estro cre-
ativo ci coglie improvvisamente e 
abbiamo urgenza di verificare e 
districarci tra le varie formule e 
formulette. Ho cercato di amal-
gamare quello che ritenevo più 
utile allo scopo spaziando non 
solo nella radiotecnica ma pure 
nei calcoli matematici e nel cam-
po delle misure sia lineari che di 
volume, area, conversioni varie e 
pure nella realizzazione di an-
tenne verticali corte per mezzi 
mobili. Ne è venuta fuori questa 
creatura che ho battezzato “All-
Ham-Dati”. Lo scopo era riuscire 
a fornire all’utilizzatore uno stru-
mento agile e nel contempo ab-
bastanza completo per assistere 
la fase di creazione di un circui-
to, antenna ecc. senza perdere 
tempo ad andare a cercare sui 
vari testi ciò che occorre per dar 
corpo a un'idea. Devo dire che 
mettere “all in one” tutto questo 
materiale mi è costato un poco di 
fatica sia sotto l'aspetto tecnico 
che quello grafico ma penso ne 
sia valsa la pena.  Il programma 
come sempre naturalmente è a 
disposizione gratuitamente di 
tutti, chi è interessato può richie-
dermelo tramite e-mail a mauri-
zio-diana@tiscali.it.
Basta avere sul proprio PC la su-
ite di Office della Microsoft com-

pleta del database Access con 
tutti gli aggiornamenti e librerie 
installate e penso non avrete nes-
sun problema ad eseguire il pro-
gramma, basta che sia una ver-
sione da Office 2000 in poi.
Una volta lanciato, il programma 
come vedete in figura 1 si divide 

in tre sezioni:
1 - “Formulario di elettronica per 
radioamatori”: che serve a sem-
plificare la vita all’appassionato 
che si accinge alla costruzione e 
deve cimentarsi con una miriade 
di formule…
2 - “OhmCalcConv”: un pro-
gramma per calcolare la legge 
di ohm, le reattanze, le conver-
sioni di misura e altro ancora…
3 - “Verticali accorciate”: ovvero 
una guida alla progettazione di 
antenne verticali corte con bobi-
na di carico per mezzi mobili…
ma anche da interni
Cliccando sulle varie sezioni si 
accede ai programmi veri e pro-
pri.
Per il “Formulario di elettronica”, 
come si vede in figura 2, si apre 
la finestra di comando da dove si 
accede alle varie formule e cal-
coli che regolano le “Correnti 
continue”, le “Correnti alterna-
te”, ”l’Elettrostatica”, ”Elettroma-
gnetismo”, ”Circuiti in corrente 
alternata”, ”Circuiti risonanti”, 
”Transistore” e “Calcoli”, quest’ul-
tima una pratica tabella di calco-
lo per multipli e sottomultipli co-
me si vede in figura 3. Tutti gli 
altri punti di calcolo si aprono a 
loro volta su un panorama abba-
stanza esauriente della materia 
trattata, ad esempio nei “Circuiti 
in corrente alternata” come si ve-
de in figura 4 abbiamo diversi 
punti dove accedere ai calcoli 
per soddisfare il nostro bisogno. 
In questo caso se scegliamo il 
punto “Trasformatori” cliccando-

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3
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ci accediamo direttamente alla 
maschera di calcolo come si ve-
de in figura 5. A questo punto 
basta inserire i dati nelle apposi-
te finestre e cliccando sui vari 
bottoni di calcolo si hanno le ri-
sposte. Inutile mi dilunghi oltre, 
è tutto intuitivo e basta prenderci 
dimestichezza.
Per “OhmCalConv” la maschera 
principale riporta le sottoma-
schere relative ai punti per “Cal-
coli e formule”, ”Calcoli aritmeti-
ci”, ”Conversioni” e “Appunti”, 
quest’ultima praticamente una fi-
nestra di dialogo utile per memo-
rizzare temporaneamente i nostri 
dati in fase di evoluzione come si 
vede in figura 6. Anche in questo 
caso cliccando sui vari punti del-
la maschera principale si accede 
alle relative sottomaschere, ad 
esempio se scegliamo il punto 
“Conversioni” accediamo ai re-
lativi sottomenù e qui se sceglia-
mo il punto “Volumi” accediamo 
alla rispettiva maschera vera e 
propria di calcolo come si vede 
in figura 7. Non occorre dilun-
garsi oltre anche in questo caso, 
tutto è intuitivo.
Veniamo infine alla terza sezione 
di AllHam-Dati dove viene tratta-
ta la realizzazione di antenne 
verticali accorciate dotate di bo-
bina da utilizzare su auto, ca-
mion, barche, camper e via di 
questo passo. Questa parte pen-
so sia molto utile a chi ama spe-
rimentare non solo per utilizzo sui 
mezzi mobili ma per dotarsi di 
antenne di riserva dalle dimen-
sioni contenute sia per esterno 
che interno come ho fatto io.

Dalla maschera principale di All-
Ham-Dati cliccando sulla sezio-
ne “Verticali accorciate” si apre 
la maschera principale del pro-
gramma, figura 8, dove vi sono 
distinte le tre fasi di lavorazione 
per arrivare alla costruzione 
dell’antenna accorciata:
- Fase 1: progettazione dello stilo 
accorciato con calcolo e posizio-
namento della bobina di com-
pensazione
- Fase 2: calcolo del valore di mi-
crohenry richiesti e del fattore “Y” 
(rapporto diametro del supporto 
e lunghezza avvolgimento bobi-
na)
- Fase 3: calcolo numero di spire 
occorrenti per la bobina di com-
pensazione.
A questo punto naturalmente bi-
sogna andare per ordine e clic-
cando sulla fase 1,come si vede 

nella figura 9, si apre la masche-
ra di “Calcolo lunghezza stilo, 
distanza dalla base a cui collo-
care la bobina e valore XL” nella 
cui prima parte dovremo immet-
tere i dati relativi alla frequenza 
di lavoro che ci interessa e la lun-
ghezza dello stilo che presumia-
mo vada bene al mezzo su cui 
intendiamo usarlo espressa in va-
lore percentuale rispetto al quar-
to d’onda della frequenza di la-
voro per così avere la lunghezza 
effettiva che avrà il nostro stilo. 
Nella parte sottostante invece si 
dovrà immettere in percentuale 
a che distanza dalla base voglia-
mo collocare la bobina, ad esem-
pio se vogliamo metterla a metà 
stilo si dovrà immettere il valore 
“50” nella casella di dialogo e 
utilizzando il relativo bottone di 
calcolo avremo la misura a cui 

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 4
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posizionarla. A questo punto pro-
seguendo con il bottone di cal-
colo per il fattore “XL” si apre la 
relativa maschera, vedi figura 10, 
dove cliccando nella parte infe-
riore sul record della percentua-
le di accorciamento usata avre-
mo nella parte superiore il valore 
XL riguardante le tre posizioni 
classiche di posa in opera della 
bobina  ovvero se posizionata al-
la base(0%) al 25% o al 50% del-
lo stilo. Da qui con l’apposito co-
mando si passa alla fase 2 riguar-
dante, come si vede in figura 11, 
il “Calcolo valore microhenry ri-
chiesti e del fattore Y (rapporto 
diametro/lunghezza del suppor-
to bobina)” dove dovremo ripor-
tare il valore XL precedentemen-
te calcolato e la frequenza di la-
voro per ottenere il valore dei 
microhenry, quindi il diametro 
del supporto e la lunghezza 
dell’avvolgimento che vogliamo 
utilizzare per la bobina per otte-
nere il rapporto D/L. Ottenuto 

questo valore cliccando sul bot-
tone per calcolare il fattore “Y” si 
apre la relativa maschera di cal-
colo dove (come quella per il fat-
tore “XL“) evidenziando nella 
parte sottostante il relativo rap-
porto D/L ottenuto avremo nella 
parte superiore il valore del fat-
tore “Y” che ci serve poi da ripor-
tare successivamente. Conti-
nuando con l’apposito comando 
si passa alla fase 3 finale (figura 
12) dove immettendo i dati del 
fattore “Y”, del diametro suppor-
to bobina, della lunghezza 
dell’avvolgimento e del valore 
dei microhenry precedentemen-
te ottenuto avremo in risposta il 
numero di spire necessario con 
cui costruire la bobina di com-
pensazione in base alla sua col-
locazione e alla misura di lun-
ghezza dello stilo. Come avrete 
notato nelle varie maschere di 
passaggio ci sono comandi ap-
positi per pulire le varie caselle 
di dialogo se vogliamo cambiare 

i dati immessi e per creare fine-
stre di appunti per memorizzarvi 
e non dimenticarsi i valori ottenu-
ti. Sembra complicato ma vi assi-
curo che non lo è, purtroppo la 
spiegazione è molto più farragi-
nosa di quello che si rivela poi in 
pratica l'utilizzo di questo e degli 
altri programmini che ho assem-
blato insieme dando vita a “All-
Ham-Dati”, basta leggere atten-
tamente e seguire le istruzioni 
riportate graficamente nonché 
avere di base le idee abbastanza 
chiare su quello che si vuole fa-
re.

Fig. 10 Fig. 11Fig. 11

Fig. 12

Fig. 8

questo valore cliccando sul bot-

Fig. 9



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-6S(R) 
Verticale 
HF+50MHz  
Nuova versione, migliorata, 
della verticale CP-6R per le 
bande amatoriali dei
3.5/7/14/21/28/ 50MHz, 
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  PER  L’ITALIA:

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 
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L’amplificatore stereo HI-FI 
Hewlett-Packard/Barney Oliver
Più che la storia di un prodotto, che tale non è mai diventato, questo è un aneddoto 
divertente e interessante per i molti cultori dell’alta fedeltà (e dell’HP)

di Andrea Daretti IZ2OUKdi Andrea Daretti IZ2OUKdi Andrea Daretti IZ2OUK

A RUOTA LIBERAA RUOTA LIBERAA RUOTA LIBERA

S iamo negli anni ’70. In tut-
ta la HP c’era un gran fer-
mento per tutta l’Alta Fe-

deltà, e di amplificatori per Alta 
Fedeltà in particolare, e se ne di-
scuteva con passione nei vari 
bollettini interni HP e via telex (la 
posta elettronica era di là da ve-
nire).
Si fecero due scoperte: la prima 
era che Bill Hewlett era egli stes-
so un grande appassionato di 
musica e di Alta Fedeltà, e così 
pure Barnard (Barney) Oliver, 
capo di tutta la Ricerca e Svilup-
po HP (il genio tecnologico di 
nostra proprietà…)
Per inciso il figlio di Bill Hewlett 
divenne un eccellente direttore 
d’orchestra professionista ed eb-
be un ruolo importante in segui-
to, nella storia di HP, quando C. 
Fiorina impegnò l’HP con l’ac-
quisto di Compaq. 
Tornando all’Alta Fedeltà in HP, si 
costituì spontaneamente un insi-
stente comitato di opinione, che 
chiedeva a gran voce a Bill Hew-
lett di produrre un super ampli 
con le caratteristiche tecniche 
“state of the art” del momento e 
degne del nome HP. 
Bill rifiutò, dicendo che non era 
un prodotto per la nostra cliente-
la di elezione (la misura). Ma non 
rifuggì, e chiese a Barney di di-
segnare il progetto. Barney a sua 
volta resistette, dicendo che fare 
un ottimo prodotto che fosse alli-
neato con i limiti delle registra-
zioni di allora (vinile) e degli al-
toparlanti del momento e 

dell’orecchio umano, non era 
molto complesso, ma quello che 
la moda voleva sarebbe stato 
qualcosa di assolutamente ec-
celso (ad es. distorsioni dello 
0,001% o BP di 50kHz) di cui nes-

suno avrebbe mai potuto apprez-
zare le caratteristiche, ma solo 
soddisfazione per il proprio 
ego.
Ma, dai e dai, alla fine i dipen-
denti vinsero e Barney accondi-
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scese a disegnare un bel proget-
to.
Però alle sue condizioni, e cioè:

Non farne un prodotto a cata---
logo HP ma soltanto un “run” di 
produzione interna, inteso solo 
per dipendenti ed amici.
Non sarebbe stato dotato delle --
mille manopole da lui definite 
“frills” assolutamente inutili, co-
me ad esempio i filtri di banda 
(se una stanza ha bisogno di 
questi filtri per l’ascolto di buo-
na musica, è la stanza sbaglia-
ta). Dotato solo di quello che 
serve realmente.
Senza bilanciamento tra i ca---
nali (se hai bisogno di bilancia-
re i canali è bene che ti fai ve-
dere dal medico) perché gli 
attenuatori a scatti del volume 
ne eliminano la necessità.
Piuttosto potente (80W/ch au---
dio peak) perché allora gli al-

toparlanti 8 o 16 ohm (AR) era-
no piuttosto duri da pilotare.

Io ne comperai un esemplare e 
lo pagai attorno ai 300$ e di cui 
dovrei ancora avere la fattura da 
qualche parte.
Ne rimasi subito colpito da diver-
se peculiarità. Intanto il controllo 
del volume non era il solito po-
tenziometro se pur di ottima qua-
lità come in molti altri casi, ma un 
attenuatore scatti a trenta posi-
zioni, doppio, per far vedere agli 
amplificatori ad esso collegati, 
sempre la stessa impedenza in 
entrata ed uscita.
Dopo molto insistere, comunque, 
Barney fu convinto ad aggiunge-
re dei controlli di tono: con un 
filtraggio a 5 kHz (per i microfoni 
e per il vecchio vinile 78 giri e 
per i ricevitori AM), 8,10,20 kHz 
a seconda dell’uso che se ne in-
tendeva fare, oltre ad un boost 
per i bassi e all’equalizzazione 
RIAA.
Il manuale di istruzioni diceva 
che se l’ampli era stato montato 
bene, lontano da linee a 50 Hz, 
al massimo del volume, con alto-
parlanti giusti e testina Shure V15 
II, non si doveva sentire alcun ru-
more in uscita (hum and noise < 
84dB per un’uscita di 1V).
Era disegnato sulle caratteristi-
che elettriche della testina Shure 
V15 II e altoparlanti da 8 o 16 
ohm. Il sistema di controreazione 
era totale, tenendo in considera-
zione anche l’impedenza della 
testina stessa: usando altre testi-
ne, con specifiche di risposta si-
mili, bisognava cambiare il valo-
re di una certa resistenza per 
adattare l’impedenza d’ingresso 
secondo una certa formula di 
calcolo.
Venivano fornite anche due 

guanciole di noce per i lati dello 
strumento, che, a parte questa 
concessione, continuava la linea 
e lo stile degli strumenti di misu-
ra HP piuttosto “spartani” e nien-
te concessioni alle eleganze.
Dopo questa unico “run” di pro-
duzione, che, come detto, mai 
divenuta un prodotto formale HP, 
girarono anche i disegni e le 
istruzioni per la costruzione di 
casse bass reflex sempre per ma-
no di Barney Oliver, ma questo 
componente non è mai stato di 
mio interesse (avevo delle AR3).
Posso aggiungere un altro aned-
doto personale.
Ho conosciuto sia B. Hewlett che 
D. Packard ed ho incontrato bre-
vemente (non posso dire di aver-
lo conosciuto) B. Oliver. 
Quest’ultimo, durante un suo 
viaggio in Italia per incontrare i 
clienti, chiese di poter passare un 
pomeriggio a Venezia. Io orga-
nizzai il pomeriggio che si con-
cluse in un ottimo caffè sul Canal 
Grande. Ovviamente rimase 
molto impressionato da tutto, co-
sì affascinante e diverso da quel-
lo che puoi cogliere dai libri.
Tra i cinque o sei presenti al caf-
fè con lui, uno di questi mi disse 
all’orecchio” Facciamo a Barney 
uno scherzetto e vediamo se in-
dovina”, poi, rivolto a Barney, gli 
chiese” Secondo te perché le 
gondole sono curve?” Lui rimase 
silenzioso per un attimo e poi dis-
se:” Perché si rema da una parte 
sola!” Io rimasi sorpresissimo. 
Non era certo una domanda cat-
tiva, ma non so quanti americani, 
non abituati alle gondole avreb-
bero dato così rapidamente la ri-
sposta giusta.

Foto 1 - Il mio esemplare di Amplificatore Barney-Oliver HP che ancora uso con un piat-
to giradischi Dual 1019

SPECIFICATIONS (come da 
manuale d’uso):

OUTPUT PER CHANNEL
Speaker Z   Continuous      Audio Peak
    16             36W circa       90W circa
      8             50W circa      100W circa
      4      not recommended   80W circa

FILTER:
controls active HF rolloff filter > 
18dB/octave with corner at 5,8,10,20 
kHz.
Include 30dB notch at 10 kHz in 5 
and 8 kHz position.
Low freq rolloff < -16dB at 10 Hz

HARMONIC DISTORTION
< 0.01%  da 1 mW to max power all 
freq.

HUM AND NOISE
Power Ampli <100dB below max 
output
Phono preamp < 84dB below 1 V 
output

INPUT IMPEDANCE
Tuner, Tape, Aux1, Aux2: 100 k
Phono: optimized for Shure V15 II 
pickup

VOLUME
Dual precision double 60 dB attenu-
ator 2 dB step. Eliminates need for 
balance control

WEIGHT: 10 kg(!)
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Pesi e bilance
Cedendo alla tentazione di un terribile male moderno, lo 
shopping compulsivo, ho comprato una bilancia elettronica. 
Un articolo sull’oggetto dell’acquisto può riscattare 
il peccato dell’autore?

di Gianfranco Tarchi I5TXIdi Gianfranco Tarchi I5TXIdi Gianfranco Tarchi I5TXI

A RUOTA LIBERAA RUOTA LIBERAA RUOTA LIBERA

E fosse solo la bilancia! Ma 
andiamo per ordine.
Mio zio Mario era un cac-

ciatore incallito. Da sempre rica-
ricava le cartucce, non per pas-
sione, ma per risparmiare. Con 
mio cugino scoprimmo dove lo 
zio teneva il materiale per la ri-
carica e rubacchiammo un po’ di 
polvere da sparo per ciascuna 
delle tante confezioni presenti. 
Nel fare man bassa vidi per la 
prima volta una bella scatolina di 
legno. La aprii. Dentro c’erano 
una bilancetta e un corredo di 
piccoli pesi da cinquanta milli-
grammi fino a venti grammi. In-
cantato dalla scoperta, avrei vo-
luto provarla, ma mio cugino mi 
dette uno scrollone: lo zio era al 
lavoro, però la nonna era nella 
stanza accanto. Passatemi il pa-
ragone un po’ forzato: fu come 
incontrare una donna bellissima 
e inarrivabile. La bilancetta, per 
me altrettanto inarrivabile, restò 
nei miei pensieri… Lo zio si ac-
corse del maldestro furto e ci 
mollò un paio di meritate sberle 
a testa. Quando m’iscrissi all’isti-
tuto tecnico, cominciai a girare 
da solo per Firenze e, un bel gior-
no, in via San Gallo, vidi un ne-
gozio di pesi e misure con in ve-
trina bilance, pesi e altri ordigni 
misteriosi. Dopo un paio di mesi 
la bilancetta non fu più inarriva-
bile. Era come quella dello zio, 
ma la scatola di plastica fece la 
differenza tra comprarla o no: 
cinquemila lire di allora, circa 
cinquanta euro di oggi, l’altra, 

con la scatola di legno, costava 
il doppio. La passione per la chi-
mica trovò nuove strade grazie 
alla possibilità di pesare i rea-
genti. Ma torniamo ai giorni no-
stri. Pochi mesi fa, girovagando 
tra i negozi di Ebay, in cerca di 
tutt’altro, incappai nella versione 
moderna dell’amata bilancetta. 
Questa, però, è stata inarrivabile 
solo per il tempo necessario a ri-
ceverla dalla Cina. Le sono de-
bitore per avermi spinto a ripe-
scare un po’ di conoscenze dalla 
discarica del tempo.

Cos’è la massa? e il peso?

“La massa è la quantità di mate-
ria di un corpo” recita una sem-

plice definizione, non rigorosa. 
La materia è costituita da mole-
cole e queste da atomi e questi 
da tre particelle fondamentali: il 
protone, l’elettrone e il neutrone. 
Finiti gli studi seppi che le parti-
celle fondamentali non erano più 
tali, ma erano costituite a loro vol-
ta da altre particelle, i quark, ma 
qui non importa. La massa di un 
corpo dipende da quanti proto-
ni, elettroni e neutroni lo costitu-
iscono, ma contarli è impossibile. 
La massa manifesta due effetti 
principali: l’attrazione gravita-
zionale e la forza d’inerzia. In 
conseguenza di questi effetti si 
parla di massa gravitazionale e 
di massa inerziale.
Due corpi di massa m1 e m2 si 
attraggono con una forza, detta 
forza di attrazione gravitazio-
nale, che dipende dalle loro 
masse e dall’inverso del quadra-
to della loro distanza. In formu-
la:

Fg = G * m1 * m2 / d2

ove Fg è la forza di attrazione 
gravitazionale, in newton, N; m1 
è la prima massa, in chilogram-
mi, kg; m2 è la seconda massa, 
in kg; d è la distanza tra i bari-
centri delle due masse, in m. 
G è un numero, sempre lo stesso, 
e si chiama costante di gravita-
zione universale; usando le unità 
di misura già viste per le altre 
grandezze, essa vale  
6,67428 * 10-11, ovvero  
0,0000000000667428 Nm2/kg2. 
Facciamo un esempio. Due gio-
vani si trovano a mezzo metro di 
distanza, 70 kg lui e 55 kg lei, 
l’attrazione gravitazionale tra i 
due è circa 1,03 * 10-6 N, ovvero 
circa un milionesimo di newton. 
La forza tra i due corrisponde al 
peso di una massa di poco più di 
un decimo di milligrammo. L’ov-
via conclusione è che la princi-
pale attrazione tra le due perso-
ne non è quella gravitazionale.
La forza d’inerzia si può descri-
vere con un esempio legato ai 
giochi dell’infanzia. Mettiamoci 
nei panni di un bambino, picco-
lo di età e di corporatura, che 

Fig. 1 - La piccola bilancia a bracci uguali 
acquistata dall’autore alla fine de-
gli anni ‘60. Si vede la parte supe-
riore dei pesi da 1 a 20 g, quelli da 
50 a 500 mg sono nel loro ricetta-
colo sulla sinistra
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deve spingere un bambinone più 
grande di lui, vicino al quintale, 
in sella a una robusta bicicletta. 
Su una strada in pianura e ben 
asfaltata, una bicicletta richiede 
poca fatica per mantenersi in 
moto a velocità costante. Il cor-
pulento bambinone, per ora fer-
mo, non vuole pedalare e si affi-
da pigro al gracile amichetto. 
Dimentichiamo le difficoltà di 
equilibrio all’avviamento e pen-
siamo alla sofferenza del picco-
lino che, per mettere in moto il 
robusto amico, dovrà spingere 
con tutte le sue forze. Ma una vol-
ta raggiunta la velocità voluta, 
diciamo 3 m/s, la fatica del pic-
colo sarà molto minore. Ciò che 
gli costa fatica è aumentare la ve-
locità della notevole massa iner-
ziale dell’amico. Un fenomeno 
analogo lo sperimenta chi ama le 
partenze scattanti al semaforo: 
per fare colpo sulla vigilessa al 
centro dell’incrocio ci vuole un 
motore potente e una vettura di 
massa ridotta. Un TIR a pieno ca-
rico ha un motore ancora più po-
tente, ma la sua enorme massa 
gli impone partenze lente evitan-
dogli la multa. Il bimbo che spin-
ge il bambinone e la sua bici do-
vrà sviluppare una forza legata 
alla massa da spingere e all’ac-
celerazione voluta. Più in gene-
rale si scrive:

Fi = m * a
Ove Fi è la forza d’inerzia, in N, 
m la massa del corpo, in kg, e a 
l’accelerazione, in m/s2.
Esperimenti scientifici condotti 
con grande precisione hanno di-
mostrato che la massa gravitazio-

nale coincide con la massa iner-
ziale. Il concetto è noto come 
“Principio di equivalenza, ver-
sione debole” e ne siamo debito-
ri ad Albert Einstein.

Il peso è la forza con la quale la 
Terra attira a sé un corpo in virtù 
dell’attrazione gravitazionale. 
Anche per il peso c’è una formu-
la:

P = m * g
Ove P è la forza peso, o peso, in 
N; m la massa, in kg; e g l’acce-
lerazione di gravità, pari a 
9,80665 m/s2. In realtà g non è 
costante e il valore indicato è 
quello standard, stabilito per 
convenzione. Chi ha viaggiato 
davvero, come gli astronauti che 
sono stati sulla Luna, ha consta-
tato di persona che il peso varia 
molto da un luogo all’altro 
dell’universo. Sulla Luna il peso 
è circa il 16,5 per cento di quel-
lo sulla Terra, quindi una massa 
di 1 kg, invece di 9,81 N circa, 
ne peserà solo 1,62. Esiste un’al-
tra unità di misura della forza, il 
chilogrammo forza, kgf, che è la 
forza peso con la quale la Terra 
attira una massa di un kg ad una 
certa latitudine, 45 gradi, e al li-
vello del mare. Ma la scarsa uti-
lità del kgf è surclassata dai pa-
sticci (la legge Merlin ha abolito 
la parola giusta) che combina ali-
mentando la confusione tra mas-
sa e peso. Dimentichiamolo.
Chiarito cosa sono la massa e il 
peso, resta una domanda: “Cosa 
deve misurare una bilancia?” 
La risposta è semplice: “La mas-
sa”. Nel commercio si misura la 
massa. Nella preparazione dei 
medicinali si misura la massa dei 
principi attivi. La Legge prevede 
la misura della massa, non del 
peso, nelle attività di vendita.
Chi scrive sull’argomento usa un 
linguaggio equivoco che si pre-
sta a malintesi: molti termini allu-
dono a misure di peso, che è una 
forza, quando invece si misura la 
massa. L’equivoco è parte della 
nostra lingua e si evidenzia con 
termini come peso, pesiera, pe-
sare, pesatura… usati al posto di: 
massa campione, insieme di 
masse campione, misurare la 
massa, misura della massa… Non 
c’è nulla di male, basta saperlo.

Masse campione

Fino dal 1960, il sistema di unità 
di misura internazionalmente ac-
cettato è il Sistema Internazio-
nale, SI. Il SI poggia su sette 
grandezze fondamentali la cui 
unità di misura non può essere 
derivata da altre. Si parla di lun-
ghezza, massa, tempo, intensità 
di corrente elettrica, temperatu-
ra, intensità luminosa, quantità di 
sostanza. Le loro unità di misura 
sono: metro, chilogrammo, se-
condo, ampere, grado kelvin, 
candela, mole. Tutte le altre gran-
dezze hanno unità di misura che 
derivano da quelle fondamenta-
li. Il volume, per esempio, si mi-
sura in metri cubici, ossia m3.
Gli studiosi del settore, i metrolo-
gi, cercano di legare le unità di 
misura fondamentali a esperi-
menti di fisica e a costanti fisiche, 
abbandonando i campioni mate-
riali che furono costruiti allo sco-
po. Nel caso del metro, ad esem-
pio, il campione a suo tempo co-
struito in Francia, conservato a 
Sèvres e costituito da una sbarra 
di platino iridio con incisi due 
trattini paralleli, fu sostituito nel 
1960. Il nuovo campione era ba-
sato su una radiazione emessa 
dal cripto 86 e sulla relativa lun-

Fig. 2 - Alcune delle masse campione in 
dotazione alla bilancia di cui all’ini-
zio dell’articolo. Se ne vedono in 
ottone da 1 a 5 g e in lamierino da 
50 a 500 mg.

Fig. 3 - Economica bilancia di produzione 
cinese. Si noti la risoluzione di 0,01 
g per una portata di 500 g, pari a 
20 ppm. La massa campione è di 
classe F1. Nonostante il prezzo, cir-
ca 8 euro, non è un giocattolo. Il 
punto decimale non si vede, ma 
c’è.
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ghezza d’onda nel vuoto. Dal 
1983 il metro è definito come lo 
spazio percorso dalla luce nel 
vuoto in 1 / 299.792.458 secon-
di. Il campione di Sèvres definiva 
il metro con un’incertezza miglio-
re di una parte su un milione, la 
nuova definizione, basata su un 
campione naturale, era intorno a 
una parte su cento miliardi già 
nel 2000. Il tempo, oggi, si misu-
ra con un’incertezza minore ri-
spetto a tutte le altre grandezze.
Per la massa le cose non stanno 
come per la lunghezza. Ancora 
oggi il campione internaziona-
le del chilogrammo è quello co-
struito con un blocco di lega pla-

tino iridio, del diametro di circa 
39,17 mm e di pari altezza, cu-
stodito a Sèvres. Tale blocco, co-
nosciuto come IPK (International 
Prototype Kilogram) o semplice-
mente K, è conservato con la 
massima cura ed è usato in raris-
sime occasioni e solo per prepa-
rare o controllare altri campioni 
nazionali. Sono in corso ricerche 
per passare a un nuovo campio-
ne con incertezza minore e mag-
giore stabilità nel tempo. Dai 
campioni nazionali derivano le 
masse campione usate nei mi-
gliori laboratori di calibrazione o 
nelle migliori fabbriche del set-
tore.
Per gli usi pratici non si usano so-
lo campioni da un chilogrammo, 
ma anche multipli e sottomultipli, 
per realizzare facilmente la mas-
sa voluta. Un insieme di masse 
campione è chiamato pesiera, 
ma dovrebbe chiamarsi massie-
ra. I valori presenti sono in ragio-
ne 1-2-2-5, con multipli e sotto-
multipli. E il materiale non è la 
costosa lega di platino e iridio.
Il materiale di cui sono fatte le 
masse campione è, in genere, 
l’acciaio inossidabile. È un mate-
riale economico, rispetto al pla-
tino e all’iridio, e poco soggetto 
a contaminazioni per processi 
chimici come l’ossidazione. L’ac-
ciaio inox si pulisce facilmente 
dallo sporco che vi si deposita, 
anche perché si usano forme pri-
ve di spigoli vivi.
Le masse campione sono divise 
in sette classi di accuratezza 
dalla normativa OIML (Organiz-
zazione Internazionale di Metro-
logia Legale): E1, E2, F1, F2, M1, 
M2, M3. Gli errori massimi, per 
masse tra 100 g e 50 kg, espres-
si in parti per milione, ppm, sono: 
E1 0,5; E2 1,6; F1 5; F2 16; M1 
50; M2 160 e M3 500. Quindi 
una massa di 0,5 kg in classe F1 
può avere un errore massimo di 
2,5 mg. Le masse più piccole 
hanno limiti di errore meno strin-
genti, per motivi di fattibilità. Per 
esempio una massa di classe E1 
da 1 g può sbagliare fino a 0,010 
mg e non fino 0,0005 mg come 
sarebbe con le 0,5 ppm delle 
masse maggiori. Per le classi da 
E1 a M1 sono previste masse pic-
cole fino a 1 mg, mentre le mas-

se più grandi non sono previste 
per le classi di maggiore accura-
tezza. Per masse da 50 kg e oltre 
esistono altre due classi: M1-2, 
intermedia tra M1 e M2, e M2-3, 
intermedia tra M2 e M3. Perché 
le classi e non l’accuratezza in 
ppm, come succede in altri set-
tori? Alle classi sono associate 
molte altre prescrizioni. Ad esem-
pio, le masse di classe E1 o E2 
non devono avere fori di regola-
zione. Anche la densità deve ri-
spettare regole diverse secondo 
la classe, e così la rugosità, la 
scritta col valore nominale, il ma-
teriale, il comportamento ma-
gnetico, il contenitore... Nella 
raccomandazione OIML R 111-1, 
reperibile su www.oiml.org, ci so-
no i dettagli.
Tanto per farsi un’idea, questo 
non è un listino, una massa cam-
pione da 500 g in classe E1 può 
costare 250-500 euro. La taratu-
ra della stessa massa campione, 
con relativo certificato, può co-
stare 250 euro. Una pesiera 
0,001-500 g, sempre di classe 
E1, costa 2.000-3.000 euro. Pas-
sando alle classi inferiori i prezzi 
diminuiscono.

Fig. 6 - Il maestro ottico Achim Leistner, 
dell’Australian Centre for Preci-
sion Optics, mostra un singolo cri-
stallo di silicio di forma sferica che 
forse un giorno diventerà il nuovo 
IPK. Si tratta dell’oggetto più per-
fettamente sferico costruito dall’uo-
mo. Ricerche simili sono in corso 
anche in Italia. Foto: The Common-
wealth Scientific and Industrial Re-
search Organisation of Australia

Fig. 4 - L’IPK, il prototipo internazionale del 
chilogrammo, conservato a Sèvres 
sotto tripla campana di vetro per 
proteggerlo dalle contaminazioni.

Fig. 5 - Pesiera di classe F1. È un cofanet-
to, con masse in acciaio inox 304. 
I valori sono compresi tra 1 mg e 
500 g. Si vede, ripiegato, il certifi-
cato di calibrazione. Fonte Ebay, 
susanldy.
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Le bilance

Gli strumenti più comuni per la 
misura della massa si dividono in 
due grandi categorie: bilance a 
bracci uguali e bilance a cella di 
carico.
La bilancia a bracci uguali è 
costituita da un’asta metallica, 
detta giogo, appoggiata al cen-
tro su un coltello d’acciaio che 
funge da fulcro. A ciascuna estre-
mità è appeso un piatto, di solito 
metallico. Un indice, solidale col 
giogo e perpendicolare a que-
sto, rileva i piccoli spostamenti 
dalla posizione di equilibrio. Su 
un piatto vanno le masse campio-
ne, mc, sull’altro l’oggetto di mas-
sa incognita, mx, da misurare. In 
realtà, ciò che fa funzionare la 
bilancia a bracci uguali è il peso. 
Essa, infatti, confronta tra loro i 
pesi che gravano su ciascun lato 
del giogo. Se un peso è maggio-
re dell’altro farà pendere la bi-
lancia dalla sua parte. In formula 
si ha l’equilibrio quando px = pc 
ossia  mx * g = mc * g.
L’accelerazione di gravità è 
uguale per entrambe le masse, 
mx e mc, viste le dimensioni del 
giogo. L’uguaglianza dei pesi 
corrisponde all’uguaglianza del-
le masse. La bilancia a bracci 
uguali ha bisogno della gravità 
per funzionare, non necessaria-
mente quella della Terra, va bene 
anche quella della Luna che da-
rebbe lo stesso risultato. Pesiamo 
una bottiglietta di acqua minera-
le da mezzo litro, sulla Terra. C’è 
un peso di circa 5 N su ciascun 
piatto: bottiglietta da una parte e 
masse campione dall’altra. Sulla 
Luna, invece, i pesi sui piatti sa-
rebbero di circa 0,8 N, ma sem-
pre uguali tra loro e la massa 
campione necessaria ad equili-
brare la bottiglietta nei due casi 
sarebbe sempre la stessa.
Altre bilance sfruttano il principio 
di comparazione di due pesi, ma 
con bracci diversi e almeno uno 
variabile. Ricordiamo la stadera, 
una volta molto usata per pesare 
frutta e verdura, e la bascula, 
adatta a pesi maggiori, persone 
comprese.
La cella di carico è un elemento 
metallico, spesso una barretta, 
che viene leggermente deforma-

to dall’applicazione del carico. 
La deformazione è rilevata dalla 
variazione della resistenza di ap-
positi resistori piatti, detti esten-
simetri o strain gauges. Gli 
estensimetri, in numero di 1-2-4, 
sono fissati alla barretta e solleci-
tati dalla deformazione di questa. 
Essi sono collegati a ponte insie-
me a resistenze di precisione. Ci 
sono dei conduttori di alimenta-
zione della cella e dei condutto-
ri che recano alla parte elettroni-
ca una tensione proporzionale 
alla forza che agisce sulla cella, 
pochi mV per il fondo scala. Esi-
stono celle di carico adatte a 
masse di pochi grammi e altre 
che arrivano fino a centinaia di 
tonnellate. La bilancia è costitu-
ita da una parte fissa, cui è fer-
mata un’estremità della cella di 
carico, e da un piatto, fissato 
all’altra estremità della cella. C’è 
un’elettronica raffinata, control-
lata da un microprocessore, che 
rileva la tensione dovuta alla for-
za deformante, fa gli opportuni 
calcoli e mostra i risultati su un 
display.
Si parlava di misure di massa e 
la cella di carico misura la forza 
peso. Ecco come stanno le cose. 
Ogni bilancia seria, anche quel-
la da otto euro, si può calibrare. 
Si dà il comando apposito e la 
bilancia ci invita a porre sul piat-
to una massa campione di un 
certo valore, di solito la portata 
massima. Quando abbiamo fini-
to, la bilancia sa quale tensione 
corrisponde alla massa di cali-
brazione. Quando si usa, la bi-
lancia fa una proporzione tra la 
tensione dovuta alla misura e 
quella con la massa di calibra-
zione. Tutto va bene se non cam-
bia l’accelerazione di gravità. In 
altre parole, dopo la calibrazione 
la bilancia deve restare dov’è, 
non si può spostare da un paese 
in collina alla pianura, o vicever-
sa, senza calibrarla di nuovo. I 
cambiamenti di temperatura, le 
sollecitazioni brusche, il passare 
del tempo ecc. alterano l’indica-
zione della bilancia, perciò pri-
ma di una misura importante è 
bene misurare una massa cam-
pione e controllare che la misura 
sia corretta, se no si ripete la ca-
librazione. Un sovraccarico può 

rovinare la cella di carico, che 
non sarà più attendibile. Talvolta 
basta una volta e mezza la porta-
ta. Alcune bilance hanno una 
protezione meccanica che impe-
disce deformazioni eccessive.
Le bilance migliori, oltre alla ca-
librazione vista, ne prevedono 
una per correggere gli errori di 
non linearità. In questo caso esse 
vogliono diverse masse campio-
ne, per esempio 100, 200, 300, 
400 e 500 g. Così correggono il 
difetto di linearità della cella di 
carico. In tema di strumenti raffi-
nati, ci sono bilance che conten-
gono al proprio interno le masse 
campione e fanno la calibrazio-
ne da sole. La fanno se la tempe-
ratura cambia troppo, a interval-
li prestabiliti e a richiesta dell’ope-
ratore.

Prima complicazione:  
la gravità

La bilancia a bracci uguali è in-
sensibile al valore dell’accelera-
zione di gravità, basta che ci sia, 
anche più debole di quella ter-
restre. Con la bilancia a cella di 
carico, invece, la misura dipen-
de dal valore dell’accelerazione 
di gravità.
L’accelerazione di gravità cam-
bia con la latitudine, l’altezza, la 
costituzione del suolo e del sot-
tosuolo. Il cambiamento con la 
latitudine deriva dal fatto che la 
Terra è schiacciata ai poli, dove 
la distanza dal baricentro è mi-
nore e g maggiore. In Italia i va-
lori di g passano da 9,806 nelle 
pianure del Nord a 9,800 nelle 
pianure della Sicilia. Sulla Terra 
la massima variazione di g è 
dell’ordine dello 0,5%. Il cambia-
mento con l’altezza deriva dalla 
maggiore distanza tra lo stru-
mento e il baricentro della Terra. 
Tra il livello del mare e la cima 
del Monte Bianco, a pari latitudi-
ne, la differenza è dello 0,15%. 
La costituzione del sottosuolo e 
l’orografia ambientale creano 
delle anomalie gravimetriche, 
peculiarità locali, che sono di en-
tità limitata e spesso trascurabi-
le.
A causa delle variazioni dell’ac-
celerazione di gravità la calibra-
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zione delle bilance a cella di ca-
rico (anche delle vecchie bilan-
ce a molla) dev’essere fatta nel 
luogo d’impiego. Per questo ci 
sono anche prescrizioni di Leg-
ge.

Seconda complicazione: l’aria

Entriamo in acqua col mare cal-
mo. Rilassandoci possiamo tene-
re una piccola parte di noi fuori 
dell’acqua: si cerca di farlo col 
naso, ma a volte spunta fuori un 
po’ di pancia. Chi ci tiene a gal-
la è la spinta di Archimede. Il 
principio di Archimede recita: 
“Un corpo immerso in un fluido 
riceve una spinta verso l’alto pa-
ri al peso del fluido spostato”. Pe-
so del fluido spostato che è quel-
lo di un volume di fluido pari al 
volume del corpo immerso. Il fe-
nomeno c’è con tutti i fluidi, liqui-
di e gassosi, anche con l’aria. La 
spinta di Archimede si calcola 
così:

Fa =  * g * V
ove Fa è la spinta di Archimede 
in N,  la densità del fluido in kg/
m3, g l’accelerazione di gravità 
in m/s2 e V il volume in m3. Al li-
vello del mare e 20°C di tempe-
ratura, la densità dell’aria è circa 
1,2 kg/m3. Il peso della bottigliet-
ta di acqua minerale da mezzo 
litro sarà la risultante del peso ve-
ro e proprio e di una spinta di 
Archimede di circa 5,91 mN, sti-
mando il volume esterno della 
bottiglietta in 502 cm3. Abbiamo 
calibrato la bilancia con una 
massa campione di 500 g in ac-
ciaio inox, con  = 8.000 kg/m3. 
La massa campione ha ricevuto 
una spinta verso l’alto per circa 

0,74 mN (il suo volume è V = 0,5 
/ ). Dunque dobbiamo fare un 
sacco di conti? Sì, per avere 
quella che si chiama massa ef-
fettiva o massa nel vuoto. Ma 
questa massa è usata solo in casi 
speciali da alcuni scienziati, il re-
sto dell’umanità, compresa la 
gran parte degli scienziati, usa la 
massa convenzionale. Rubo la 
definizione dalla raccomanda-
zione R 111-1 dell’OIML. La 
massa convenzionale è la mas-
sa campione, con densità 8.000 
kg/m3, che equilibra il corpo da 
pesare in aria alla temperatura di 
20°C e con densità di 1,2 kg/m3. 
E se siamo in montagna e l’aria è 
più fine? Respiriamola a pieni 
polmoni e facciamo l’opportuna 
correzione, che non riporto e che 
potete trovare in R 111-1 (10.2). 
Perché non fare allora la corre-
zione per trovare la massa nel 
vuoto? Dipende dal fatto che l’ul-
tima correzione è minore e spes-
so trascurabile. Per com’è defini-
ta la massa convenzionale, le 
masse campione devono avere 
una densità di circa 8.000 kg /
m3, come l’acciaio inox 304 e si-
mili.
E la bilancia a bracci uguali? Tut-
to bene e nessuna correzione da 
fare? Solo se le masse campione 
e quella da pesare hanno la stes-
sa densità, altrimenti con densità 
dell’aria troppo diversa da 1,2 kg 
/ m3 ci vuole la stessa correzio-
ne.

Terza complicazione: la 
temperatura

La temperatura influisce sul fun-
zionamento dei circuiti elettroni-

ci e si rimedia ripetendo la cali-
brazione. Ma c’è un’altra insidia, 
più subdola. Se un corpo, le mas-
se campione o quello da misura-
re, è a temperatura diversa ri-
spetto all’ambiente s’instaura 
una circolazione d’aria che influ-
isce sulla forza risultante dalla 
gravità e dalla spinta di Archime-
de e si somma, o si sottrae, a que-
sta. Un corpo più caldo, come 
una massa campione rimasta 
qualche ora sotto il sole, scalda 
l’aria che lo sfiora e crea una cor-
rente ascendente che tende a 
sollevarlo, sia pure in misura mi-
nima. La conseguenza pratica è 
che prima di una misura molto 
precisa, tutti gli attori del gioco 
vanno lasciati nell’ambiente a ri-
posare. Per una massa campione 
di classe F1 da 500 g si consiglia 
di attendere almeno tre ore per 
differenze di oltre 5°C.

Altri grattacapi

L’ottone, con una densità di 8.400 
kg/m3, sarebbe abbastanza indi-
cato per le masse campione del-
la classe F1 e inferiori (F2, M1 
ecc). Ma l’ottone ha il problema 
dell’ossidazione, che ne fa au-
mentare la massa. L’uso di luci-
dare l’ottone dà ottimi risultati 
estetici, ma anche una diminu-
zione della massa. Una soluzione 
è la cromatura, la migliore è pas-
sare all’acciaio inox.
Graffi e scheggiature fanno di-
minuire la massa e questo è un 
altro motivo per preferire l’accia-
io inossidabile. Le ammaccature 
non alterano la massa, ma sono 
brutte a vedersi e minano il buon 
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nome delle aziende con i cam-
pioni ammaccati.

Le misure
Quando arriva una nuova bilan-
cia di precisione a cella di carico, 
la si fa riposare, lasciando che 
assuma la temperatura ambiente 
e la si mette in funzione un po’ 
prima dell’uso, come si fa con i 
frequenzimetri. Per prima cosa, 
la bilancia va calibrata. Poi si mi-
sura più volte la massa campione 
usata per la calibrazione e si an-
notano i risultati che idealmente 
dovrebbero essere tutti uguali, 
ma in realtà saranno intorno al 
valore nominale della massa 
campione. La capacità di dare 
sempre una misura con lo stesso 
valore o quasi si dice ripetibilità. 
In queste prove si deve porre con 
cura la massa campione al centro 
del piatto. Molte celle di carico 
danno il meglio solo riposandosi 
tra una misura e la successiva, 
grossomodo tra 10 e 30 secon-
di.

Poi si prende una massa pari a 
circa 1/3 della portata della bi-
lancia e la si misura spostandola 
in varie posizioni sul piatto: cen-
trale e in ciascuno degli angoli. 
La diversità tra queste pesate in-
dica un errore di eccentricità.
Per controllare la bontà dell’indi-
cazione fornita si misurano mas-
se campione di valori diversi. Per 
esempio, si verifica una bilancia 
da 500 g con 100, 200, 300, 400 
e 500 g, ripetendo più volte ogni 
misura. Le celle di carico hanno 
degli errori di linearità che ven-
gono così controllati.
Tutto questo va bene per l’impie-
go hobbistico di una bilancia di 
precisione, mentre l’uso profes-
sionale è regolato da una norma-
tiva apposita.
Finite queste operazioni prelimi-
nari, la bilancia è pronta per 
l’uso. Prima di ogni misura im-
portante si lascia stabilizzare la 
temperatura dello strumento, 
della massa campione e del cor-
po da pesare. Poi si accende la 
bilancia in anticipo per farla an-

dare a regime. Poi si controlla la 
calibrazione, rifacendola se ne-
cessario. Infine, si fa la pesata.
Con le bilance da cucina, ovvia-
mente, non si fa nulla di quanto 
detto. Basterà una semplice veri-
fica dopo l’acquisto e dopo 3-4 
anni. Si pesano un paio di pacchi 
di pasta di quelli da mezzo chilo, 
con la confezione in plastica tra-
sparente: la lettura dev’essere in-
torno a 1.015 - 1.020 grammi. Io 
uso i rigatoni e voi?

Conclusioni

“E fosse solo la bilancia!” scrivevo 
all’inizio dell’articolo. Come 
avrete capito dalle immagini ho 
acquistato anche una pesiera di 
classe F1, altro che otto euro! Ma 
non ditelo a mia moglie.
Spero di non essere stato troppo 
noioso, se no perdonatemi. A 
presto e... buone pesate.

73 de I5TXI, Gianfranco.
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Scrambler ad inversione di tempo
Un interessante esperimento

di Francesco Mira IT9DPX - #135di Francesco Mira IT9DPX - #135di Francesco Mira IT9DPX - #135

A RUOTA LIBERAA RUOTA LIBERAA RUOTA LIBERA

Introduzione

Sono passati circa due anni, da 
quando sul numero di Luglio-
Agosto di RadioKit del 2013, è 
apparso un mio articolo dal titolo 
“Semplice scrambler d'altri 
temp”. Si trattava di un circuito 
molto diffuso ai tempi che furono, 
noto come scrambler ad inversio-
ne di banda, dove un segnale a 
frequenza audio iniettato al suo 
ingresso, era restituito all’uscita 
sempre in bassa frequenza ma 
invertito, e quindi incomprensi-
bile. Non mi dilungo sul principio 
di funzionamento del circuito ad 
elaborazione interamente analo-
gica, chi ne ha voglia però, può 
sempre andare a rispolverare la 
rivista, oppure visitare la seguen-
te pagina su internet: http://digi-
lander.libero.it/francodpx/filetesto/
Tex-scrambler.htm dove è presente 
la descrizione e varie foto a sup-
porto del progetto.
Il circuito che vi propongo oggi, 
ottenuto giocherellando con un 
PIC ed una memoria, fa parte 
anch’esso della famiglia degli 
scrambler, ossia di quei circuiti 
che in qualche modo rendono la 
voce incomprensibile prima di 
essere trasmessa via radio o via 
filo.

Funzionamento

Questo nuovo circuito opera 
sempre in bassa frequenza, ma 
la differenza sostanziale con lo 
scrambler dell'altra volta, sta nel 
fatto che l'elaborazione del se-
gnale audio è completamente di-

gitale. Infatti, chi si occupa di 
svolgere tutte le operazioni ne-
cessarie al corretto funziona-
mento del circuito è un micro-
controllore, che nel caso specifi-
co è un PIC 16F1783 prodotto 
dalla Microchip.
Come avete letto nel titolo, forse 
non del tutto appropriato, lo 
scrambler in oggetto inverte l’au-
dio nel tempo. Più semplicemen-
te effettua una registrazione di 
due secondi circa, e successiva-
mente la riproduce, però in re-
verse, cioè al contrario di come 
è stata registrata. Naturalmente, 
anche se la durata della registra-
zione è di soli due secondi, il fun-
zionamento dello scrambler non 
è discontinuo ma continuo e sen-
za interruzioni.
Ciò è possibile grazie all'adozio-
ne di una memoria esterna di 64 
Kbyte di tipo SRAM, la 23LC512, 
di tipo statico ad accesso rando-
mico. Tale memoria è gestita dal 
software del PIC in modo parti-
colare. Infatti, per poterla utiliz-
zare in modo continuo, viene let-
ta/scritta in entrambe le direzio-
ni, cioè dalla locazione più bassa 
“zero” a quella più alta “65535”, 
e poi al contrario, dalla locazione 
più alta a quella più bassa. Que-
sto andare avanti indietro sulla 
memoria, avviene in continuazio-
ne fin tanto che il circuito è ali-
mentato. In altre parole l’intera 
durata del messaggio da scram-
blerare viene suddiviso in tanti 
segmenti da due secondi ciascu-
no e poi invertito segmento dopo 
segmento. Naturalmente questo 
avviene locazione per locazione, 
leggendo prima il dato da invia-

re al DAC registrato nella passa-
ta precedente, e successivamen-
te scrivendo il dato proveniente 
dall’ADC della passata attuale.
Sperando di essere più chiaro, a 
seguire vi riporto anche un gra-
fico che rappresenta temporal-
mente le operazioni eseguite fin 
qui descritte.

Qualcuno starà già pensando di 
registrare il segnale scramblera-
to con uno dei tanti software per 
computer, per poi riprodurlo in 
reverse, ma l’operazione non da-
rebbe i risultati sperati. Infatti, 
l’audio verrebbe sì riprodotto in 
chiaro, ma dalla fine del discorso 
all’inizio del discorso e pure 
spezzettato, con pezzi di due se-
condi mischiati tra loro, che ren-
dono comunque impossibile de-
cifrare il senso del discorso. Pro-
vare per credere; e comunque 
non sarebbe una decodifica in 
tempo reale.
Grazie al clock di 32 MHz gene-
rato internamente dal PIC, ogni 
operazione completa di lettura/
scrittura, di ogni singola locazio-
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ne di memoria, richiede un tem-
po fisso di circa 33 s, che mol-
tiplicato per le 65536 locazioni 
fa 2 secondi circa, che è appun-
to la durata di ogni segmento di 
registrazione. Di conseguenza la 
frequenza di campionamento 
equivale a circa 30 kHz, che, uni-
tamente al DAC da 8 bit del PIC, 
permette di ottenere una buona 
qualità audio di riproduzione.
Per effettuare delle prove e per 
darvi un’idea di cosa si ascolta, 
al link seguente è presente un fi-
le WAV di 2 minuti circa, dove 
potrete ascoltare per il primo mi-
nuto il segnale scramblerato, ed 
a seguire il segnale in chiaro.
http://digilander.libero.it/francodpx/
asm_hex/SCRAMB_DESCRAMB.wav
Il cortissimo bip che si ascolta 
ogni 4 secondi circa, dalla dura-
ta di 9 mS circa, è costituito da 
16 impulsi stretti, che producono 
un segnale a 1777 Hz circa, ed 
è generato dal PIC durante la co-
difica, ed esattamente tutte le vol-
te che l’esplorazione della me-
moria SRAM passa per la loca-
zione numero zero, vedi fig.1.
Questo accorgimento si rivela in-
dispensabile durante la decodi-
fica, perché permette di sincro-
nizzare la SRAM col segnale 
scramblerato da decodificare e 
di riottenere una riproduzione 
comprensibile.
In pratica in fase di decodifica, 
tutte le volte che il PIC rileva la 
presenza del bip, il software di 
lettura/scrittura punta alla loca-
zione di memoria numero zero, e 
prosegue di pari passo andando 
ad occupare in perfetto sincroni-
smo, le stesse locazioni di memo-

ria occupate durante la codifica, 
permettendo una comoda e per-
fetta riproduzione del segnale 
audio in chiaro e con continui-
tà.
Questo naturalmente, qualche 
anno fa, avrebbe richiesto l'im-
piego di un ADC e di un DAC 
esterno, ed il circuito sarebbe 
stato ben più complesso di quel-
lo che vi sto proponendo, ma gra-
zie al PIC utilizzato, dalle carat-
teristiche veramente sorpren-
denti, che ospita al suo interno 
sia l'ADC che il DAC, il circuito 
esternamente si presenta molto 
semplificato e ridotto a pochi 
componenti passivi.
Forse tra qualche anno, quando 
il PIC disporrà anche di una sua 
memoria SRAM interna di ade-
guate capacità, non sarà più ne-
cessaria nemmeno la SRAM 
esterna; staremo a vedere.

Circuito elettrico

L’unico interruttore presente nel 
circuito, svolge la funzione di 
commutare la logica interna del 
PIC, in modo che possa funzio-
nare come scrambler oppure co-
me descrambler.
Non l'ho ancora detto, ma il cir-
cuito in esame è perfettamente 
reversibile come il precedente 
ad inversione di banda. Quindi 
se iniettiamo all'ingresso del PIC 
un segnale in chiaro, tenendo 
chiuso l’interruttore I1, otterremo 
all’uscita un segnale scramblera-
to. Se invece iniettiamo all’in-
gresso del PIC un segnale scram-
blerato, tenendo aperto l’inter-

ruttore I1, otterremo all’uscita un 
segnale in chiaro. 
Il partitore resistivo costituito dal-
le due resistenze da 15 k cia-
scuna collegate al pin 5 del PIC, 
fornisce la tensione di riferimen-
to massima al convertitore analo-
gico digitale interno, pari a metà 
della tensione di alimentazione, 
in questo caso 2,5V che potrete 
verificare con un multimetro. Per 
completezza, la tensione di rife-
rimento minima è pari a zero, 
cioè massa ed è impostata dal 
software del PIC.
Il partitore resistivo costituito dal-
le due resistenze da 12 k e 3,3 
k, collegate al pin 2 del PIC, 
ossia all’ingresso di bassa fre-
quenza per il segnale audio, for-
nisce una tensione di riferimento 
il cui valore può essere compreso 
tra 1 e 1,4V circa. Non preoccu-
patevi, PICcole differenze di tale 
valore non compromettono il cor-
retto funzionamento del circuito, 
ma se volete essere più precisi e 
ne avete la possibilità, vi consi-
glio di visualizzare sul vostro PC 
il segnale scramblerato, e se oc-
corre, modificare in più o in me-
no il valore della resistenza di 3,3 
k, fino ad ottenere un segnale 
quanto più possibile centrato tra 
gli impulsi di sincronismo, vedi 
fig.1. Forse per fare prima e me-
glio, è consigliabile utilizzare al 
posto della resistenza da 3,3 k 
un trimmer da 5 k, fate voi, ma 
nel mio caso non è stato neces-
sario.
Ai pin 22-23 è presente il segna-
le audio in uscita dal DAC, che 
seguito da un semplice filtro pas-
sa basso del primo ordine, resti-

Fig. 1 Fig. 2
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tuisce un segnale di bassa fre-
quenza sufficientemente pulito, 
con un’ampiezza massima di 120 
mVpp.
I pin 13-14-15 e 16 del PIC, fan-
no capo ad una interfaccia har-
dware interna del PIC chiamata 
SPI “Serial Peripheral Interface”, 
grazie alla quale in modo abba-
stanza semplice e veloce, avvie-
ne il trasferimento seriale dei da-
ti in entrambe le direzioni, sia 
verso la SRAM che verso il PIC. 
Più dettagliatamente, il pin 13 
svolge la funzione di ”chip-se-
lect”, ossia abilita la SRAM al tra-
sferimento dei dati, molto utile 
soprattutto quando le SRAM 
esterne dovessero essere più 
d'una. I pin 15 e 16, rispettiva-
mente d’ingresso e d’uscita, vei-
colano appunto i dati da ricevere 
o da trasmettere dalla/alla SRAM. 
Il segnale sul pin 14 infine, scan-
disce il clock sia in fase di rice-
zione che di trasmissione, e lavo-
ra ad una frequenza di 2 MHz, 
ogni impulso dunque ha durata 
pari a 250 ns.

Collaudo

Nel circuito non vi sono punti di 
taratura, per cui dopo aver dato 
alimentazione il funzionamento 
deve essere immediato. Occorre 
soltanto fare in modo che il se-
gnale di bassa frequenza all’in-
gresso del PIC non superi i 2 Vpp, 
tale evento comunque non pre-
giudicherebbe il corretto funzio-
namento del circuito, ma solo 
l’insorgenza di PICcole distorsio-

ni dovute alla tosatura del segna-
le in eccesso. 
Tale operazione si può portare a 
termine ad orecchio, basta dosa-
re il livello del segnale in ingres-
so, fino a quando non si ascolta-
no più le distorsioni di cui prima. 
Se però si dispone di un oscillo-
scopio, bisogna fare in modo che 
il segnale scramblerato in uscita 
dal PIC visualizzato sullo scher-
mo, non superi il livello degli im-
pulsi di sincronismo generati in-
ternamente dal PIC, vedi fig.1.

Software

Il software per il PIC l’ho scritto 
in assembler col programma 
“MPLAB V8.92” ed al link se-
guente potrete prenderne visio-
ne. http://digilander.libero.it/fran-

codpx/asm_hex/SCRAMBLER.asm 
Per renderlo più leggibile e com-
prensibile, ho cercato di aggiun-
gere quanti più commenti possi-
bili, ma se occorrono ulteriori 
chiarimenti non esitate a contat-
tarmi. Vi invito ad approfondire 
questo linguaggio a basso livello, 
che però consente elevatissime 
prestazioni e grandi velocità di 
esecuzione.
Per concludere, vorrei precisare 
che l’impiego di tali dispositivi 
per usi radioamatoriali è illegale, 
potrete però modificare il pro-
getto a fini sperimentali e per stu-
dio.
Spero di aver detto tutto il neces-
sario ed auguro a tutti voi buon 
lavoro e soprattutto buon diverti-
mento.
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La nascita dell’elettronica e delle 
radiocomunicazioni
Dalla teoria di Maxwell all’invenzione della televisione

di Walter Di Gregoriodi Walter Di Gregoriodi Walter Di Gregorio
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Gli studi di Maxwell

La ricerca di un riferimento sto-
rico e scientifico a cui ricondurre 
le radici dell’elettronica, intesa 
come scienza e tecnologia rela-
tiva al “controllo degli elettroni 
liberi”, ci porta indiscutibilmente 
alle formulazioni teoriche del fi-
sico scozzese James Clerk Max-
well (1831-1879), noto nella sto-
ria della scienza come padre del-
la teoria dei campi elettromagne-
tici. 
Maxwell, brillante fisico teorico, 
docente di Fisica a Cambridge e 
membro della Royal Society bri-
tannica, condusse, per oltre vent’ 
anni, studi molto approfonditi sui 
fenomeni ottici ed elettromagne-
tici. 
Nel 1873, dopo miriadi di calco-
li, basati sulle ricerche e speri-
mentazioni scientifiche condotte 
da Oersted, Ampère e soprattut-
to da Faraday, giunse alla formu-
lazione di una teoria organica 
dell’elettromagnetismo che pub-
blicò con il trattato intitolato “Tre-
atise on Electricity and Magneti-
sm” (Trattato sull'elettricità e il 
magnetismo).
La sua pubblicazione si rivelò, 
nel tempo, una vera e propria 
“pietra miliare” non solo in fatto 
di elettromagnetismo ma anche 
nello sviluppo delle scienze fisi-
che nel senso più ampio del ter-
mine. Nel suo lavoro teorico, Ma-
xwell, sviluppando il concetto di 
azione a distanza e di campo in-
trodotti da Faraday (campo inte-
so come regione di spazio in cui 

si manifestano gli effetti, attraver-
so forze, di una precisa entità fi-
sica), sintetizzò, in modo eccel-
lente, tutte le conoscenze scien-
tifiche dell’epoca in fatto di elet-
tricità e magnetismo. Fece tutto 
ciò e arrivò, nelle conclusioni, al-
la formulazione di quattro corpo-
se equazioni matematiche fon-
damentali che presupponevano 
l'esistenza di particolari entità fi-
siche denominate, per la prima 
volta, “onde elettromagnetiche”. 
Secondo Maxwell esse consiste-
vano in oscillazioni concatenate 
del campo elettrico e del campo 
magnetico, in grado di propa-
garsi nello spazio libero, traspor-
tando energia, ad una velocità 
identica a quella della luce. Fu 
così che il fisico scozzese dedus-
se che anche la luce non è altro 
che un'onda elettromagnetica. 
Per anni, la raffinata teoria di Ma-
xwell rimase soltanto “sulla car-
ta”, come accurato e approfondi-
to lavoro di fisica-matematica. In-
fatti per poter assistere alla con-
ferma sperimentale, di quanto 
previsto a livello teorico dalle sue 
“quattro equazioni finali”, fu ne-
cessario attendere oltre dieci an-
ni. 

I primi esperimenti in 
laboratorio

Era il 1886 allorquando il giova-
nissimo fisico tedesco Heinrich 
Rudolf Hertz (1857-1894), impe-
gnato da tempo nello studio spe-

rimentale delle scariche elettro-
statiche nell’aria e nei gas rare-
fatti, traspose in uno storico espe-
rimento la teoria elettromagneti-
ca elaborata da Maxwell. 
Il fisico tedesco sostanzialmente 
riuscì a dimostrare, con semplici 
apparecchiature e a livello di la-
boratorio, la possibilità di trasfe-
rire “energia elettromagnetica” a 
breve distanza. Ciò avveniva at-
traverso l’irradiazione da un ru-
dimentale circuito elettrico tra-
smittente, chiamato oscillatore 
(dotato di un “Rocchetto di 
Ruhmkorff”, di uno speciale con-
densatore ad armature sferiche, 
di due aste e due grosse sfere 
metalliche – fig. 1 ), ad un circu-
ito ricevitore ubicato a pochissimi 
metri distanza dal primo. Fu que-
sta la prima volta in cui si poté 
assistere alla generazione e cap-
tazione di onde elettromagneti-
che artificiali (ossia volutamente 
prodotte dalle tecnologie umane 
e non da fenomeni naturali co-
me, ad esempio, i temporali). Ta-
le esperimento costituì la base 
tecnico-scientifica per il succes-
sivo sviluppo di tutte quelle tec-
niche, finalizzate alla generazio-
ne, trasmissione e ricezione del-
le onde elettromagnetiche, dota-
te di contenuto informativo, che, 
grazie al fondamentale contribu-
to dell’inventore italiano Gugliel-
mo Marconi (1874-1937), rivolu-
zionarono radicalmente il mondo 
delle comunicazioni a distanza. 
In buona sostanza lo sviluppo, 
praticamente quasi esplosivo, 
del mondo delle telecomunica-
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zioni agli inizi del Novecento, av-
venne per effetto dell’avvento del 
telegrafo senza fili, in un primo 
momento, e con l’invenzione del-
la radio e della televisione suc-
cessivamente. 
E’ doveroso evidenziare che sul 
finire del XIX secolo, sulla base 
dell’esperimento di Hertz, furono 
numerosi gli scienziati e gli in-
ventori che si cimentarono nel 
cercare di sviluppare, sotto il pro-
filo tecnico-ingegneristico, la 
trasmissione a grande distanza di 
onde elettromagnetiche. Tra 
questi sono da annoverare il fisi-
co e ingegnere serbo Nikola Te-
sla (1856-1943) negli Stati Uniti, 
l’ammiraglio Jackson e il profes-
sor Lodge in Inghilterra, lo scien-
ziato Popov in Russia e il fisico 
francese Branly.
Marconi, rispetto agli altri studio-
si, si rivelò però il più veloce nel 
raggiungere importanti e signifi-
cativi risultati tangibili. 

La radio e le prime 
trasmissioni 

Nel 1895 Guglielmo Marconi, 
avvalendosi della consulenza 
scientifica dell'illustre professor 
Augusto Righi (1850-1920), do-
cente di fisica all'Università di Bo-
logna e fine studioso di elettro-
magnetismo, mise a punto un 
esperimento storicamente me-
morabile. Nei terreni circostanti 
la sua casa-laboratorio (Villa 
Griffone) di Pontecchio, nei pres-

si di Bologna, egli riuscì ad invia-
re, nello spazio libero e attraver-
so onde elettromagnetiche, un 
segnale elettrico tra due punti 
collinari distanti circa duemila-
quattrocento metri. Era esatta-
mente il mese di agosto del 1895 
e fu proprio questo evento a se-
gnare l’inizio di una nuova era 
nel mondo delle comunicazioni 
a distanza. 
In occasione dell’ assegnazione 
del premio Nobel per la fisica 
(Stoccolma, 1909), Marconi ri-
cordò quell'evento con le se-
guenti parole: “[...omissis…] con-
statai così che, usando come 
conduttori elevati o superfici ca-
pacitive (antenne, ndr) dei cubi 
di latta di circa 30 cm di lato, po-
sti su pali alti 2 metri, potevo ri-
cevere i segnali a circa 30 metri 
di distanza […omissis…] con cu-
bi più grandi di cm 100 di lato, 
posti ad un’altezza di 8 metri, si 
poterono trasmettere segnali a 
2400 metri in tutte le 
direzioni”(1).
L'inventore emiliano, consapevo-
le delle potenzialità dei propri 
esperimenti, non perse tempo 
per sviluppare sotto il profilo ap-
plicativo i risultati tecnico-scien-
tifici raggiunti.
Infatti, vedendosi rifiutata la pro-
posta di finanziare e diffondere 
l’uso della sua invenzione, da 
parte del Ministro delle Poste e 
Telegrafi del Regno d’Italia, de-
positò a giugno del 1896, a Lon-
dra, il brevetto di quella appa-
recchiatura ricetrasmittente che 

denominò “telegrafo senza fili”. 
In effetti il progetto di massima di 
un’apparecchiatura per la tra-
smissione, a grande distanza, di 
onde elettromagnetiche, era già 
stato ideato e descritto, circa tre 
anni prima, da Nikola Tesla ma 
mai concretizzato attraverso l’in-
dispensabile realizzazione prati-
ca.
La fama del giovane sperimenta-
tore bolognese divenne così, in 
poco tempo, di risonanza mon-
diale e raggiunse l'apogeo allor-
quando realizzò, nel dicembre 
del 1901, la prima trasmissione, 
in codice Morse, attraverso l’Oce-
ano Atlantico, coprendo una di-
stanza di quasi quattromila chi-
lometri. Trascorsero pochi anni 
da tale trasmissione transatlanti-
ca, e il fisico e ingegnere cana-
dese Reginald Aubrey Fessen-
den (1866-1932) ideò e mise a 
punto una tecnica secondo la 
quale era possibile modulare, 
mediante un segnale elettrico ad 
audiofrequenza (modulante), 
proveniente da un microfono, la 
corrente oscillante ad alta fre-
quenza (portante) generata dal 
telegrafo senza fili inventato da 
Marconi. 
Fu quindi Fessenden che ideò e 
realizzò la cosiddetta “modula-
zione d’ampiezza” (AM, amplitu-
de modulation). In tal modo fu 
possibile trasmettere onde elet-
tromagnetiche in grado di tra-
sportare non solo “punti e linee”, 
del codice Morse, ma anche pa-
role, in un primo momento, e an-

Fig. 2 - Guglielmo Marconi con uno dei suoi primi trasmetti-
tori

Fig. 1- Schematizzazione del trasmettitore di Hertz
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che musica successivamente. 
Era esattamente il 24 dicembre 
del 1906 quando l’ingegnere ca-
nadese fece trasmettere, per la 
prima volta in assoluto, la voce 
umana dalla stazione di Brant 
Rock nel Massachuttes. Fu questa 
la data che segnò l'inizio delle 
radiotrasmissioni di tipo civile e 
commerciale.
Negli anni immediatamente suc-
cessivi alle pionieristiche trasmis-
sioni sperimentali della voce 
umana, furono realizzate le pri-
me trasmissioni radiofoniche uf-
ficiali e, nel volgere di pochi me-
si, vennero costruiti, soprattutto 
negli Stati Uniti d’America e in 
Inghilterra, numerose stazioni 
trasmittenti e migliaia di radiori-
cevitori. Tra le aziende produttri-
ci di apparecchi riceventi spic-
cava la National Signalling Com-
pany di New York, di cui lo stesso 
Fessenden fu per alcuni anni di-
rettore tecnico. In tali apparati 
radioriceventi veniva effettuato il 
processo inverso rispetto a quel-
lo operato in trasmissione. Infatti 
dopo la captazione del segnale 
trasmesso, da parte di un’appo-
sita antenna ricevente e di un cir-
cuito accordato, veniva attuata la 
cosiddetta demodulazione, at-
traverso semplici circuiti rivelato-
ri, dotati fondamentalmente di un 
cristallo di galena, caratterizzato 
da proprietà raddrizzatrici (con-
duzione elettrica unidireziona-
le), e di un apposito condensato-
re (fig. 3).

Il diodo termoelettronico

Nel 1905, l’anno precedente a 
quello in cui Fesseden effettuava 
la prima trasmissione a distanza 
della voce umana tramite onde 
elettromagnetiche, il fisico, inge-
gnere e inventore inglese Am-
brose Fleming (1849-1945), ba-
sandosi tecnologicamente sul 
perfezionamento delle lampade 
ad incandescenza di Edison e te-
oricamente sulle formulazioni 
matematiche dello scienziato in-
glese e premio Nobel per la fisica 
Owen Willam Richardson (1879-
1959), relative all'emissione ter-
moelettronica, creò ciò che nella 
storia della tecnologia fu classifi-
cato come primo dispositivo in 
grado produrre un'emissione 
controllata di elettroni nel vuoto. 
Si trattava del “diodo termoelet-
tronico o termoionico” detto più 

comunemente diodo valvolare o 
anche diodo a vuoto.
Tale dispositivo, lungo circa una 
decina di centimetri, consisteva 
di un bulbo di vetro che, sotto 
vuoto spinto, conteneva due elet-
trodi metallici. Il primo, un fila-
mento di tungsteno, elettrica-
mente riscaldato, fu denominato 
“catodo”. Il secondo, una placca 
metallica non riscaldata, fu de-
nominata “anodo” (fig. 4). Fle-
ming, impiegato presso la sede 
inglese della multinazionale Edi-
son, si accorse che solo quando 
l’anodo veniva a trovarsi ad un 
potenziale elettrico maggiore, ri-
spetto a quello assunto dal cato-
do, si aveva passaggio di corren-
te nel dispositivo (corrente ano-
dica). Diversamente, invertendo 
la differenza di potenziale ai ca-
pi del diodo, la corrente anodica 
si annullava, comportandosi in 
modo analogo ad un cristallo di 
galena o, per usare un analogia 
idraulica, ad una valvola unidi-
rezionale.

Il triodo e la nascita 
dell’elettronica valvolare

L' invenzione del “diodo a vuoto” 
da parte di Fleming segnò lo svi-
luppo vero e proprio dell’elettro-
nica che coincise con la nascita 
della cosiddetta “era delle valvo-
le”, applicate alla nascente ra-
diotecnica.
Infatti già nel 1906 il fisico, inven-
tore e successivamente anche 
produttore e regista cinemato-
grafico statunitense Lee De Fo-
rest (1873-1961), perfezionò il 
diodo di Fleming introducendo 
nel bulbo di vetro un terzo elet-

Fig. 3 - Moderna riproduzione di semplice 
radioricevitore a cristallo di gale-
na

Fig. 4 - Semplice schematizzazione del dio-
do di Fleming

Fig. 5 - Antica riproduzione del triodo di De Forest



Rke 7-8/2016 81

trodo metallico traforato che de-
nominò “griglia di controllo”. Il 
dispositivo venne inizialmente 
denominato dall’ inventore “Au-
dion” ma poi passato alla storia 
della tecnologia elettronica co-
me “triodo”, in quanto dotato di 
tre elettrodi (fig. 5). 
L'introduzione della griglia di 
controllo consentì di conferire al-
la “nuova valvola” straordinarie 
caratteristiche sotto il profilo elet-
tronico. Esse consistevano prin-
cipalmente nella capacità di am-
plificare deboli differenze di po-
tenziale elettrico o, che dir si vo-
glia, tensioni. Sostanzialmente 
era questa la proprietà eccezio-
nale del triodo: una piccola va-
riazione della tensione elettrica 
applicata tra la griglia controllo 
e il catodo era in grado di pro-
durre proporzionali ma più am-
pie variazioni della corrente cir-
colante tra anodo e catodo (cor-
rente anodica). Fu questa la na-
scita del “mattone portante” dei 
primi amplificatori di tipo elettro-
nico. Con la “valvola amplifica-
trice” di De Forest iniziò sostan-
zialmente lo sviluppo, peraltro 
rapidissimo, della “nuova scien-
za e tecnica del controllo degli 
elettroni nel vuoto”, denominata, 
in gergo di settore, “elettronica 
valvolare”.
La primissima importante appli-
cazione del triodo fu infatti pro-
prio nel trasmettitore di Fesseden 
che, come citato precedente-
mente, nel dicembre del 1906 
trasmise per la prima volta la vo-
ce umana “via etere”. 
Infatti se per i primi decenni la 
storia dell’elettronica coincise 
praticamente con la storia delle 
onde elettromagnetiche, del te-
legrafo di Marconi e con il suc-
cessivo sviluppo della radiotec-
nica e delle radiocomunicazioni, 
con l'invenzione del triodo nac-
que l'elettronica nell'accezione 
più ampia del termine, intesa 
cioè come scienza volta a svilup-
pare, sotto il profilo tecnico e so-
prattutto applicativo, il controllo 
dell’emissione, del moto e dell’as-
sorbimento degli elettroni liberi 
nel vuoto.

Con il passare degli anni e l’affi-
narsi delle tecnologie produttive, 
al triodo fecero infatti seguito val-
vole più efficienti e tecnicamente 
più sofisticate come il tetrodo e 
soprattutto il pentodo.

I primi esperimenti della 
televisione elettronica

Nel primo decennio del Nove-
cento con l'introduzione del trio-
do si passò, in buona sostanza, 
dalla radiotelegrafia alla cosid-
detta radiofonia. 
Le radiotrasmissioni commercia-
li (broadcasting radiofonico) eb-
bero uno sviluppo enorme in po-
co tempo. Basti pensare che, sol-
tanto negli Stati Uniti d' America, 
raggiunsero, già nel 1924, circa 
un milione di radioascoltatori e 
in Gran Bretagna la famosa BBC, 
fondata nel 1922, raggiunse una 
platea di ascoltatori quantitativa-
mente analoga a quella statuni-
tense, già nel 1926.
E’ sicuramente da ricondursi a 
questi grandi successi, delle tra-
smissioni radiofoniche e ai costi 
gradualmente sempre più conte-
nuti delle tecnologie di radiotra-
smissione, l’impulso che subì la 
ricerca relativa alla trasmissione 
a distanza di immagini. Ricerche 
condotte in alcuni laboratori uni-

versitari ma soprattutto nei centri 
sperimentali di grandi aziende 
operanti nei settori delle comu-
nicazioni elettriche a distanza 
come la statunitense Westin-
ghouse.
Tale sviluppo culminò con la re-
alizzazione, nella seconda metà 
degli anni venti del secolo scor-
so, di una particolarissima, spe-
ciale e sofisticata valvola termo-
ionica, chiamata “tubo a raggio 
catodico” o più semplicemente 
“tubo catodico” (noto in inglese 
con l’ acronimo CRT, cathode ray 
tube), su cui era possibile visua-
lizzare immagini riprese con 
un’altra “singolare valvola”, ad 
alto vuoto, denominata iconosco-
pio (tubo da ripresa e trasduttore 
optoelettrico). Sostanzialmente 
tale coppia di dispositivi avrebbe 
consentito negli anni successivi, 
in abbinamento ad appositi ap-
parati di trasmissione e ricezione 
di onde elettromagnetiche ade-
guatamente modulate, l’invio a 
distanza di immagini sotto forma 
elettronica.
Un sistema di trasmissione a di-
stanza delle immagini di fatto era 
già stato inaugurato alcuni anni 
prima e gli era stato attribuito 
dall'inventore, lo scozzese John 
Logie Baird (1888-1946), il no-
me di “Radiovision”. Brevettato in 
Inghilterra nel 1924 e presentato 

Fig. 6 - Fedele riproduzione del 1956 del sistema Radiovision (Museo “Leonardo” di Mi-
lano)



Rke 7-8/201682

alla Royal Society di Londra nel 
1926, questo dispositivo (fig. 6) 
era basato però su sistemi elet-
tromeccanici (il cosiddetto “disco 
di Nipkow, brevettato già nel 
1884) e lampade a fluorescenza 
utilizzanti gas neon. In buona so-
stanza non si trattava però di si-
stemi elettronici per la formazio-
ne dell’immagine da trasmettere, 
peraltro affetti da un’importante 
e limitante problematica di fon-
do: notevole insufficienza di fe-
deltà e intelligibilità dell'immagi-
ne riprodotta in ricezione. Com-
mercialmente infatti ebbe vita 
breve.
L’invenzione della televisione 
elettronica, nella storia della tec-
nologia, viene fatta risalire inve-
ce all' anno 1929 e formalmente 
viene attribuita al famoso inge-
gnere e fisico russo Wladimir 
Zworykin (1889-1982), naturaliz-
zato negli Stati Uniti d' America. 
Laureato in ingegneria in Russia, 
emigrò negli Stati Uniti dove la-
vorò, a partire dal 1919, nei la-
boratori di ricerca della Westin-
ghouse, occupandosi di sviluppo 
di tubi a vuoto e laureandosi nel 
contempo in fisica con una tesi 
riguardante la trasduzione fotoe-
lettrica (conversione di immagini 
luminose in segnali elettrici). A 
seguito dei suoi specifici lavori di 
ricerca, già nel 1926, realizzò sia 
l'iconoscopio e sia il cinescopio 
e, nel mese di dicembre dello 
stesso atto, mise a punto la prima 
trasmissione sperimentale, via 
cavo, di immagini elettroniche 
tra le due “speciali valvole a vuo-
to”, poi brevettate l’anno succes-
sivo. Tutto ciò avvenne nei labo-
ratori di ricerca statunitensi della 

multinazionale Westinghouse, 
peraltro proprio nel periodo in 
cui iniziava la fusione societaria 
con l’altro grande colosso delle 
radiocomunicazioni denominato 
RCA (Radio Corporation of Ame-
rica).
Tecnicamente Zworykin concepì 
l’iconoscopio come dispositivo 
elettronico in cui analogamente 
all’ occhio umano, l’immagine da 
trasmettere a distanza veniva op-
portunamente focalizzata da una 
lente di vetro, simulante il cristal-
lino del nostro occhio, e inviata 
ad una matrice di dispositivi, de-
nominati all’ epoca “cellule foto-
elettriche” (in sostituzione della 
retina biologica). All’ interno di 
questo speciale e voluminoso tu-
bo a vuoto, un fascio di elettroni, 
detto “raggio catodico”, esplora-
va, seguendo una sequenza ge-
ometrica precisa e ripetitiva, la 
matrice predetta che a sua volta 
generava, un po’ come il nostro 
nervo ottico, un segnale elettrico 
rappresentativo dell’immagine 
di partenza. Il problema della ri-
costruzione di quest’ ultimo se-
gnale, in analogia a quanto fa il 
nostro cervello, fu risolto dall’ in-
ventore russo attraverso la realiz-
zazione del cinescopio o tubo a 
raggio catodico, basata fonda-
mentalmente sugli studi teorici e 
sulle ipotesi formulate dello 
scienziato scozzese Alan Archi-
bald Campbell-Swinton (1863-
1930), riguardanti la composi-
zione di immagini attraverso rag-
gi catodici e risalenti a circa 
quindici anni prima. 
Storicamente è indispensabile 
far presente che, pressoché in 
contemporanea a Zworykin, il 
prolifico inventore statunitense 

Filo Farnsworth (1906-1971), de-
tentore di centinaia di brevetti 
personali a soli trentacinque an-
ni, realizzò anch' egli alcuni pro-
totipi di televisione elettronica 
ben funzionanti. Se a Zworikyn 
ne è ufficialmente attribuita l'in-
venzione, numerose sono le testi-
monianze, non ultima quella del 
suo professore di scienze al Col-
lege, che riferì, con dovizia di 
particolari, la circostanza in cui 
Farnsworth propose un’idea, pe-
raltro dettagliata, per la proget-
tazione e la realizzazione della 
televisione elettronica già nel 
1921, a soli quindici anni. Inoltre, 
già nel 1927, Farnsworth deposi-
tò un brevetto particolare di tele-
visione elettronica che la multi-
nazionale RCA riuscì ad acquisi-
re soltanto nel 1938 e dietro il 
versamento di un ingente somma 
di denaro.

Note

(1)- AA.VV., “Scritti e racconti di Gugliel-
mo Marconi”, Reale Accademia d’ Italia, 
Roma, 1941.
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SURPLUSSURPLUSSURPLUS

L e enormi potenzialità del 
mezzo radio nella sicurez-
za delle persone è stato 

evidente fin dai suoi albori. Le 
prime applicazioni sono state 
quelle legate alla navigazione e 
poi, con lo sviluppo tecnologico, 
allargate sempre a più ambiti.
Forse, una delle meno trattate 
nella letteratura tecnica divulga-
tiva è quella della sicurezza in 
montagna ed in particolare lega-
ta ai dispositivi di ricerca delle 
persone travolte dalle valanghe, 
comunemente noti come con il 
nome di A.R.T.VA.
In queste pagine ci occuperemo 
quindi di approfondire un poco 
l’argomento prendendo spunto 
dal recente surplus FITRE RT75.

Nome e applicazione

La sigla A.R.T.VA è l’abbreviazio-
ne delle parole italiane, “Appa-
recchio Ricerca Travolti in Valan-
ga”. I cugini francesi li definisco-
no DVA Détecteur de Victimes 
d’Avalanches oppure ARVA: Ap-
pareil De Recherche Victimes 
Avalanches, mentre i paesi di lin-
gua tedesca LVS (Lawinen Ver-
schütteten Suchtraining) e quelli 
anglofoni Beacons Transceiver.
Gli A.R.T.VA sono apparecchi ri-
cetrasmittenti e funzionano sulla 
frequenza unificata di 457 kHz. 
Questa possibilità di essere com-
mutabili da trasmettitori in ricevi-
tori permette, seguendo un me-
todo di ricerca definito, di trova-
re un apparecchio in trasmissio-
ne sepolto anche sotto rilevanti 
quantità di neve.

Si distinguono oggi in tre cate-
gorie principali:

Un po’ di storia

I sistemi di localizzazione delle 
persone travolte da slavine e va-
langhe hanno avuto una lunga 
storia ed evoluzione. Vediamone 
ora le tappe principali:
1940: Bachler (Ufficiale Svizze-
ro) ipotizza l’idea di utilizzare le 
onde elettromagnetiche per ri-
trovare i soldati sepolti in valan-
ga, iniziano le prime ricerche e 
sperimentazioni
1965: Bachler, i primi test con ri-
cetrasmettitori specifici a 150kHz
1966: Lawton (USA) progetta il 
primo apparecchio realmente 
utilizzabile sul campo che sfrutta 
onde radio a bassa frequenza 
(2275kHz) SKADI
1969: Inizia la nascita e lo svilup-
po di modelli europei:

Le ricerche sperimentali con-• 
dotte dall’Esercito Svizzero por-
tano all’uso anche di un’altra 
frequenza:

Autophon (CH) costruisce il  -
primo ARTVA con freq. di 
457kHz (Barrivox VS68)

Tipologia Esempi 
commerciali

Caratteristiche

A.R.T.VA. analogici FITRE RT 75 A
ORTOVOX F1
AUTOPHON 
Berryvox

Apparecchi che traducono direttamente il segnale elet-
tromagnetico captato in un segnale acustico di intensi-
tà crescente col segnale ricevuto

A.R.T.VA. digitali TRACKER DTS
A.R.VA. 9000

Apparecchi che elaborano il segnale radio ricevuto con 
l’ausilio di un microprocessore e forniscono indicazioni 
visive sul display (frecce, metri) relativamente alla po-
sizione del trasmettitore.

A.R.T.VA. 
Analogico-digitali

BARRYVOX 
OPTO 3000
ORTOVOX M2

Apparati che combinano le due precedenti tecnologie

Motronic (Austria): costruisce  -
Pieps 1 e Pieps 2 funzionanti 
sulla stessa freq. dello SKADI

Primi apparati “dual band” (Au-• 
stria: Pieps 3, Germania: Orto-
vox, Francia: ARVA4000, Italia 
Fitre SnowBip RT75)

1980: Sistema RECCO con rive-
latori passivi a riflessione
1984: CISA-IKAR (Commissione 
Internazionale per il Soccorso Al-
pino o International Commission 
for Alpine Rescue) raccomanda 
l’utilizzo della sola frequenza 457 
kHz
1997: La regolamentazione e gli 
sviluppi tecnologici:

Emissione della Normativa Eu-• 
ropea (ETS 300 718) che rego-
lamenta l’assegnazione di fre-
quenza per questa applicazio-
ne
Nasce il primo apparecchio di-• 
gitale a due antenne Tracker 
(USA)

Negli ultimi anni poi sono stati 
sviluppati apparati sempre più 
sofisticati ed evoluti, con due e 
tre antenne (allineate lungo assi 

RT75, una radio salvavita
Un utile e curioso RTX
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coordinati) interne e sistemi di 
elaborazione più evoluta del se-
gnale, tutto per il fine ultimo e 
fondamentale di localizzare la 
persona travolta nel minor tempo 
possibile.

L’apparato

Una delle icone di questi appa-
rati radio letteralmente salvavita 
è il SITRE RT75 che per decenni 
è stato un riferimento del merca-
to, dando origine anche ad una 
versione civile, assolutamente 
analoga per funzionalità e pre-
stazioni ma dalla livrea più “bor-
ghese”.

Come è fatto

L’apparato è compatto e di una 
robustezza estrema. Nonostante 
il suo progetto sia stato comple-
tato sul finire degli anni ‘60 ancor 
oggi non si differenzia molto 
nell’aspetto da apparati com-
merciali di uso corrente (vedi FI-
TRE Snow Bip II).
Il contenitore è in robustissimo 
materiale plastico color verde oli-
va con tutte le aperture ben sigil-
late e a tenuta, dovendo resistere 
per tempo anche sotto grandi cu-
muli di neve e intemperie. I co-
mandi sono molto ben protetti e 
impediscono cambiamenti invo-
lontari delle impostazioni come 
si conviene ad un apparecchio 
votato alla sicurezza umana.
L’apparato è custodito in una ro-
busta custodia in tela cucita che 
contiene anche la cuffietta da uti-
lizzare durante la ricerca in pre-
senza di vento o di altri apparati 
e una bandierina rossa per mar-
care il punto presunto di rileva-
zione della vittima.

Sul fondo vi è il vano batterie, una 
coppia di AA che garantiscono 
senza problemi una intera gior-
nata di escursione (TX) e alcune 
ore di ricerca (RX).
Sul pannello superiore troviamo 
invece da sinistra a destra:

valvola manuale di compensa-•	
zione barica (essendo il conte-
nitore stagno)
prese per la cuffia•	
selettore di funzionamento•	

Con detto ultimo comando è pos-
sibile:

verificare lo stato delle batterie •	
(tramite il LED a fianco)
accendere/spegnere l’apparato•	
porlo in modo trasmissione •	
(normale escursione)
porlo in modo ricezione e re-•	
golarne la sensibilità (ricerca e 
soccorso)

Se l’aspetto esterno può farci 
pensare tutto sommato ad un ap-
parato recente, l’interno tradisce 
senza ombra di dubbio i suoi na-
tali negli anni’ 60.
La costruzione è molto curata, 
con le caratteristiche filature 
dell’epoca. Essendo una versio-
ne destinata al mercato militare, 
alcuni dispositivi hanno marchia-
ture non commerciali come ad 
esempio i due dispositivi in con-
tenitore TO5.
Ogni residuo dubbio sulla data-
zione dell’apparato sfuma leg-
gendo le sigle dei pochi disposi-
tivi attivi commerciali come la 
coppia di transistor complemen-
tari al germanio AC187/188! 
Non manca però un BC237 per 
dare un “tocco di modernità”.
All’interno vi sono anche due cir-
cuiti ibridi, completamente resi-
nati.
Sulla destra vi è una antenna in 

Vista superiore dell’apparato, a destra il selettore di funzione e regolazione sensibilità

Vista del RT75 con in evidenza il lato con 
le istruzione per l’utilizzo in fase di ricer-
ca Vista del RT75 con in evidenza il piccolo 

ma potente altoparlante, istruzioni per 
l’uso come trasmittente e il test e sostitu-
zione delle batterie

Il dispositivo “custom” TL01/000A
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ferrite, simile a quelle delle ra-
dioline in onde medie per inten-
derci, realizzata tramite una bo-
bina in cavo Litz di generosa se-
zione. La parte vuota centrale 
accomoda, una volta richiuso il 
contenitore, il vano per le due 
batterie da 1,5V.

Come funziona

L’apparato è composto essenzial-
mente da due sezioni, una tra-
smittente e una ricevente.
Nell’uso normale, durante ope-
razioni (escursioni, arrampicate, 
sci, etc.) in cui si è esposti al pe-
ricolo di slavine e valanghe, l’ap-
parato ben stretto a sé è in mo-
dalità trasmissione, diventando 
di fatto una sorta di “personal be-
acon”. Il segnale è un CW modu-
lato ON/OFF con le seguenti ca-
ratteristiche:

Frequenza TX 457kHz•	
tempo di ON: >70msec•	
tempo di OFF >200msec•	
periodo totale (on+off) com-•	

preso fra 500e 1300msec.
Questo segnale è molto caratte-
ristico, facilmente distinguibile e 
il ridotto duty cycle di trasmissio-
ne assicura una lunga autonomia 
alle batterie. Ricevendolo con un 
comune SDR otteniamo la scher-
mata di fondo pagina.
Un breve filmato dove vedere ed 
ascoltare l’apparato in funzione 
è visibile a questo link: https://
goo.gl/i83YIF
Nello sfortunato caso di un com-
pagno di escursione travolto e ri-
masto sepolto da una caduta di 
neve, occorre iniziarne quanto 
prima la ricerca. Per fare questo, 
l’apparato viene posto in moda-
lità ricevitore e la sua sensibilità 
regolata da 9 (massima) a 1 (mi-
nima) man mano che ci si avvici-
na al trasmettitore, un po’ come 
si fa nella “caccia alla volpe”. Da-
ta la grande lunghezza d’onda e 
il tipo d’antenna impiegato, il ri-
cevitore varia la sua sensibilità 
non solo in base alla distanza dal 
trasmettitore, ma anche rispetto 
all’orientamento reciproco dei 
due apparati, permettendo così 
una ricerca più deterministica e 
spedita.

Utilizzo

Per l’utilizzo di questi apparecchi 
è sempre bene attenersi scrupo-
losamente a quanto indicato nel 
manuale a corredo di ogni radio. 
Per le tecniche da utilizzare in 
caso di soccorso vi sono poi do-

cumenti specifici e corsi per ap-
profondire che esulano dalla 
scopo di questo articolo.
Per dare comunque al lettore una 
traccia, vediamo una situazione 
tipo. Prima di tutto, occorre ricor-
dare ed avere sempre bene chia-
ro che la probabilità di essere 
trovati in tempo utile sotto un cu-
mulo di neve dipende non solo 
dalle caratteristiche degli appa-
recchi e dalla rapidità e capaci-
tà dei compagni soccorritori, ma 
anche dal buon funzionamento 
degli apparecchi radio impiega-
ti e dallo stato delle batterie che 
vanno sempre verificate prima di 
ogni utilizzo e nel dubbio sostitu-
ite senza indugio. Una buona se-
quenza di controllo sul campo 
potrebbe essere la seguente:
All’inizio dell’escursione si verifi-
ca il corretto funzionamento de-
gli apparecchi di tutti i parteci-
panti, con la seguente procedu-
ra:
1. Il capo comitiva dispone tutti i 
componenti in riga distanziati fra 
di loro
2. Tutti gli A.R.T.VA. sono posti in 
ricezione, al valore minimo di 
sensibilità
3. Il capo comitiva mette il pro-
prio A.R.T.VA. in trasmissione e 
sfila lentamente davanti a tutti i 
compagni per verificare se tutti 
gli apparecchi ricevono regolar-
mente il suo segnale
4. Gli A.R.T.VA vengono poi mes-
si tutti in trasmissione, ad esclu-
sione di quello del capogruppo 

Vista interna del RT75: notare i due circu-
iti ibridi e l’antenna in ferrite a destra

Una coppia di AC187 tradisce l’origine 
“anni ‘60” dell’apparecchio

Ricezione del RT75 con FunCubeDongle Pro+ e HDSDR. Notare il caratteristico “bip bip” 
del segnale
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che passa in ricezione alla mini-
ma sensibilità
5. Il gruppo sfila davanti al capo-
cordata che verifica di ricevere 
correttamente il segnale di ogni 
partecipante.
6. Se tutte le verifiche sono posi-
tive, tutti pongono il proprio 
A.R.T.VA. in trasmissione e l’escur-
sione può avere inizio.

Note importanti:
La verifica degli A.R.T.VA. va fat-•	
ta sempre alla partenza, mai “fa-
re supposizioni”, ma verificare!
L’A.R.T.VA. deve essere sempre •	
indossato sotto tutti gli indu-
menti in modo che non vi sia 
rischio alcuno che in caso di 
incidente si separi dalla perso-
na colpita
Durante la gita MAI spostare •	
l’A.R.T.VA. dalla posizione di 
trasmissione
Al termine della gita spegnere •	
l’A.R.T.VA, ripulirlo nel caso, ri-
muovere le batterie se non si 
prevede di usarlo per qualche 
tempo (ad esempio a fine sta-
gione invernale).

Considerazioni finali

Questo impiego dell’invenzione 
di Marconi ha salvato molte vite 
nel corso degli anni. L’evoluzione 
tecnologica ha permesso di ri-
durre i costi e aumentare la faci-
lità d’uso ma di fatto il principio 
di funzionamento e le tecniche di 
ricerca sono consolidate da mol-
ti decenni. L’apparecchio FITRE 
RT75 è un bel surplus, dal costo 
molto contenuto, di ottima fattu-
ra. Con un po’ di fantasia può 
essere usato anche come beacon 
da chi si dedica agli ascolti di 
NDB vista la frequenza limitrofa.
Per ogni approfondimento, in 
particolare sulle tecniche di ri-
cerca, si rimanda alla bibliogra-
fia specifica.
Non ultimo, anche se la portata 
utile è dichiarata di alcune deci-
ne di metri, perché non provare 
a fare radioascolto su quella fre-
quenza? Magari chi è in ragio-
nevole prossimità di zone di uti-
lizzo potrebbe ricevere segnali di 
comitive e mettere a punto il suo 
sistema ricevente!
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QRP/bike
La "radio-bicicletta"

di Gianni Murgia IK2ISXdi Gianni Murgia IK2ISXdi Gianni Murgia IK2ISX

RADIOACTIVITYRADIOACTIVITYRADIOACTIVITY

C on la bella stagione si 
esce più volentieri in por-
tatile QRP, ed io preferi-

sco farlo in bicicletta.
L’esperienza fatta qualche anno 
fa in bicicletta, partendo da Mi-
lano per raggiungere gli amici di 
Alghero del GRSNM per fare del-
le attivazioni DX come dal sito, mi 
hanno portato a fare delle modi-
fiche strutturali al mio mezzo di 
locomozione ecologico
Quindi per fare più agilmente 
QSO dalla bici ho fatto questi 
piccoli upgrade.
Per prima cosa ho aggiunto un 
MANUBRIO BICI TRIATHLON 
500 (Decathlon) dove ho instal-
lato delle squadrette angolari in 
alluminio per appoggiare la ra-
dio Yaesu FT 817 ed il tablet che 
uso come LOG e Spotter Clu-
ster.
Una barretta da 20 cm rivettata 
al manubrio la uso per sostenere 
le radio portatili ICOM IC 92 FM 
& D-Star con i relativi microfoni 
GPS.

Il tablet è sostenuto da una custo-
dia in gomma che ne impedisce 
la caduta; in giornate molto so-
leggiate la luminosità del display 
deve essere messa al massimo 
per una lettura decente, la con-
nettività è garantita dal TRX 4G. 
Uso app adroid che mi consen-
tono in tempo reale di monitora-
re la propagazione, i DX e le or-
bite dei satelliti che desidero 
ascoltare.
L’utilizzo di un piccolo registrato-
re collegato in serie all’uscita BF 
è comodo per registrare l’emis-
sione SSTV della ISS o i collega-
menti e riascoltare con calma.
Fra l’altro avendo la presa USB e 
registrando in MP3, si può scari-
care tutto su computer finito il DX 
contest ecc.
Questo tipo di manubrio consen-
te una inclinazione a 90°, quindi 
potete scegliere come meglio vi 
aggrada l’alloggio degli appara-
ti per una visione ed utilizzo più 
pratico.
Per evitare scossoni meccanici è 

meglio installare degli antivi-
branti se non avete la forcella an-
teriore con sospensioni.
Come cavo coassiale ho utilizza-
to un RG213 anche se avrei pre-
ferito un 50/20, mai un RG58 !!!
La calza di messa a terra dalla 
radio al manubrio è fatta utiliz-
zando un pezzo di coassiale sal-
dato e crimpato a due capicor-
da.
Il coassiale e il cavo di alimenta-
zione sono ancorati al telaio con 
fascette nere resistenti agli ultra-
violetti. Il portapacchi in allumi-
nio ho dovuto modificarlo, ta-
gliandone una parte per potere 
inserire una forchetta in ferro e 
renderlo allungabile (avrei pre-
ferito l’alluminio) così facendo, 
quando si pedala, l’antenna non 
sbatte sulla schiena. Oltre ad es-
sere fastidioso sentirsi frustati, 
aumenta il ROS
Come si può vedere sono state 
applicate tre piastre angolari in 
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Foto 1

meglio installare degli antivi-
Foto 2
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Sulla parte estrema della forchet-
ta del portapacchi ho praticato 
due fori, dove ho installato un iso-
latore rosso con una base tornita 
e filettata in alluminio (regalo di 
Filippo ISOQQA) che alloggia la 
base dell’antenna regolabile in 
inclinazione, 90°, 45° e verticale, 
recuperabile da Antonello Saler-
no IK2XEG che ha molti tipi di 
antenne militari, con mollone e 
senza; lo trovate a Marzaglia e in 
tutte le fiere radio e simili a prez-
zi onestissimi.
Per evitare falsi contatti elettrici 
indotte da vibrazioni da movi-
mento, ho praticato un foro pas-
sante tra alluminio e il gambo 
della base del mollone, facendo-
lo diventare un corpo solido uni-
co. Un barilotto PL 259 Femmina/
Femmina lo uso o con la frusta o 
con la antenna accordabile HF 
da fermo. Per questione di prati-
cità e sicurezza le HF le uso da 
fermo, anche perché pedalare 
trascinando un cavo da 40 metri 
è pericoloso.
La batteria come dicevo è la clas-

sica piombogel da 12 volt 7 A ma 
nell’alloggio ci sta comodamente 
anche una 12 volt 14 A che pesa 
poco di più e rende molto me-
glio. Ho installato anche un dop-
pio porta accendisigari (regalo 
di Francesco IS0AEM) che utiliz-
zo per l’alimentazione/ricarica 
del tablet e cellulare o webcam.
Mettere sempre i fusibili e diodi 
di protezione, per non piangere 
in caso di cortocircuito o peg-
gio...
Questa soluzione è comoda in 
movimento, anche se sto lavoran-
do ad una soluzione Bluetooth 
per tenere sempre due mani sul 
manubrio quando pedalo e so-
prattutto avere l’ascolto in cuffia 
senza fili.
L’antennina magnetica bibanda 
è comodissima da usare al posto 
del gommino in dotazione 
all’IC92 che francamente non ha 
molto guadagno.
Ricordo che il 25 aprile sono sta-
ti messi in orbita cinque satelliti 
della famiglia dei Cubesat, e fra 
questi c’è finalmente un satellite 
dedicato ed operante in D-Star 
l’OUFTI-1 frequenze di lavoro 
UPlink 435.045 MHz Downlink 
145.950, Beacon CW 145.980. 
Questo satellite lo si potrà colle-
gare facilmente anche con un 
portatile, utilizzando una piccola 
direttiva. Io proverò dalla bici ov-
viamente
Al momento sono soddisfatto del 
lavoro fatto, ma ho in serbo altre 
modifiche 
Si accettano suggerimenti…
In attesa di collegarvi tutti dalla 
bici.

Foto 3

alluminio per alloggiare la batte-
ria al piombogel da 12 volt (foto 
4). Per evitare di tagliarsi, limare 
gli angoli vivi, arrotondandoli 
con la lima. Per un fattore pura-
mente estetico ho verniciato di 
nero gli angolari . Per evitare che 
la vernice si scrosti è meglio usa-
re un coprente trasparente o del-
lo stesso colore.
La forchetta estraibile in ferro, 
viene bloccata da due viti a bru-
gola e dado autobloccante con 
doppia rondella, sia in posizione 
estratta che chiusa.

Foto 4

Sulla parte estrema della forchet-

Foto 5



90 Rke 7-8/2016

Ricezione della Banda-S
Come e cosa si riceve

di Marco Ibridi I4IBRdi Marco Ibridi I4IBRdi Marco Ibridi I4IBR

RADIOACTIVITYRADIOACTIVITYRADIOACTIVITY

L a Banda-S si estende da 2 
a 4 GHz. Molti satelliti tra-
smettono in Banda-S ed in 

particolare nel segmento 2200-
2300: in questa parte dello spet-
tro elettromagnetico possiamo 
trovare i beacon di satelliti mete-
orologici, militari, radar SAR, di 
osservazione oceanografica e 
terrestre. La ricezione di questi 
segnali può apparire difficoltosa, 
in termini tecnici, e dispendiosa, 
in termini economici, ma la pro-
duzione commerciale cinese, as-
sieme alla tecnologia SDR, può 
rendere accessibile questa ban-
da. 

L’MMDS (Multichannel Multi-
point Distribution Service, cono-
sciuto anche come Wireless Ca-
ble) è un sistema di trasmissione 
televisivo e di accesso a servizi 
internet, in Banda-S, utilizzato 
da alcune Nazioni; la diffusione 
di tale sistema ha portato all’of-
ferta, economicamente vantag-
giosa, di apparati per l’utilizzo di 
questo servizio. In particolare, 
l’attenzione va posta al down-
converter che viene proposto per 
l’utilizzo “a palo”, direttamente 
nel fuoco dell’antenna di tipo 
“corner-reflector”.

Convertitore

Nel sistema di ricezione che si 
andrà a descrivere, è stato utiliz-
zato il down-converter BOTE BT-
281B della Anhui Bowei Electro-
nics Technology Co., Ltd., Cina 
con ingresso 2200/2400 MHz ed 
uscita 202/402 MHz (oscillatore 

locale 1998 MHz), guadagno 
39dB che può essere reperito sul 
web ad un costo di circa 18 dol-
lari (attenzione, nella scelta, alle 
frequenze in ingresso ed alla fre-
quenza dell’oscillatore locale).
Il down-converter ha bisogno di 
una sola modifica: la rimozione 
dell’antenna in dotazione e la re-
lativa sostituzione con una presa 
N femmina da pannello.
L’alimentazione di questo down-
converter è un po’ particolare in 
quanto è a 18 volt iniettata diret-
tamente sul cavo coassiale di 
uscita, cosa per la quale consi-
glio di acquistare anche l’ali-
mentatore con relativo iniettore.
Nel caso specifico, volendo ali-
mentare il convertitore in interno 

e con tensione di 12 V, si è utiliz-
zato solamente l’iniettore facen-
do uso di un power-booster (pu-
re quello facilmente reperibile 
sul web); la scelta dell’utilizzo in 
interno può sembrare poco op-
portuna, dovendo far viaggiare 
sul cavo di discesa segnali a co-
sì alta frequenza, ma è l’unico 
metodo per poter condurre con 
comodità sperimentazioni ed ot-
timizzazioni senza dover scende-
re e salire dal tetto in continua-
zione. Per compensare la perdita 
dovuta alla tratta antenna/con-
vertitore si è fatto uso di un pre-
amplificatore Mini-Circuits ZEL-
1724LN* (1700/ 2400 MHz, 
20dB) e di cavo coassiale a bas-
sa perdita (aircom plus); poiché 
lo ZEL-1724LN per lavorare in 
condizioni ottimali richiede 15V 

BOTE BT-281B

* lo ZEL-1724LN pur essendo un prodotto 
per usi professionali è reperibile come 
usato/surplus sul web a prezzi ragionevo-
li (nel caso in questione circa 50€)
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di alimentazione (ma funziona 
egregiamente anche a 12V) si è 
provveduto ad inserire un ulterio-
re regolatore per fornire questa 
tensione.

Ricevitore a frequenza 
intermedia

Poiché i segnali che si andranno 
a ricevere non verranno pratica-
mente mai decodificati essendo, 
nel caso dei beacon, portanti 
continue ed in tutti gli altri casi 
modulazioni con codifiche al di 
fuori della portata delle utenze 
non professionali, e tenendo in 
considerazione il forte effetto 
doppler di tali segnali, l’utilizzo 
di ricevitori tradizionali come se-
conda conversione è sconsiglia-
to. Utilizzando un economico ri-
cevitore SDR con chip RTL2832U 
abbiamo la possibilità di visualiz-
zare sul waterfall le tracce dei se-
gnali rendendo facile il ricono-
scimento dell’emissione.

Schema a blocchi della stazione per la ricezione in Banda-S

Convertitore assemblato con il powerbooster (in basso a destra).

Ricevitore SDR con pre 
MAR6+ (non utilizzato 
con il converter)

Il preamplificatore ZEL-1724N alla base 
dell'antenna ad elica.
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Antenna

Il sistema d’antenna è fisso ed 
orientato verso lo zenith. L’anten-
na è un’elica di tre spire e mezzo 
con diametro di 4 cm con spire 
spaziate di 2,7 cm su di un piano 
di massa del diametro di 13 cm.
La soluzione proposta è sicura-
mente minimale ed i segnali spu-
ri (birdies) sono tanti; il segnale 
dal satellite, però, è caratterizza-
to da un forte effetto doppler: po-
sizionandoci in modo LSB sul se-
gnale che investighiamo ci ac-
corgeremo subito, dallo sposta-
mento in frequenza, se il segnale 
proviene dallo spazio.

Cosa si riceve

Le comunicazioni dei satelliti EO 
(Earth Observation satellite) in 
banda-S supportano i servizi 
TT&C (Telemetry, Tracking and 
Control) mentre, di solito, la tra-
smissione dei dati principali (nor-
malmente immagini di radar SAR 
od osservazione in genere) av-
viene in banda-X (tipicamente 
intorno agli 8 GHz).
Cominciamo con l’orgoglio na-
zionale: la flotta di satelliti CO-
SMO-SKYMED. Questa flotta è 

composta da quattro satelliti (ri-
spettivamente indicati con 
l’estensione 1, 2, 3, 4) dell’ASI 
(Agenzia Spaziale Italiana) com-
missionati dal MIUR (ministero 
dell’Istruzione, Università e Ri-
cerca) e dal Ministero della Dife-
sa e realizzati dalla Thales Alenia 
Space Italia, da Finmeccanica e 
da altre aziende italiane. Con 
obiettivo la sorveglianza del ba-
cino del Mediterraneo, questi sa-
telliti sono caratterizzati da una 
massa al lancio di 1700 kg, da 
una energia elettrica di bordo 
che arriva a circa 14 kW con cor-
renti massime e di punta di circa 
735A: decisamente macchine 
potenti! Ed infatti i loro segnali 
sono esuberanti e si ricevono 
senza alcun problema. Sono sta-
ti lanciati rispettivamente nel 
2007, 2008 e 2010 ed al momen-
to pienamente operativi: da un’al-
tezza di nominale di 619,6 km 
trasmettono tutti a 2230 MHz. Il 
loro schema di modulazione è il 
seguente:

I satelliti in-
diani, inve-
ce, hanno il 
seguente ti-
pico schema 
di modula-
zione: OCE-
ANSAT-2 
(bande a 32 
kHz), CAR-
TOSAT-2, 
IR6-P6, etc.. 
(bande a 24 
kHz):

Un altro satellite molto potente è 
il satellite cinese ZIUAN 3 (lancia-
to il 9/01/2012) che, con massa 
al lancio di 2636 kg e da un’al-
tezza di circa 510 km, trasmette 
a 2236,570 MHz; lo schema di 
modulazione è un classico dei 
satelliti cinesi:
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Nome satellite freq. MHz data RX note
CRYOSAT 2 2201,000 09/06/15
SHIJIAN 7 (SJ-7) 2205,700 12/07/15
AMS-2 (DMSP-5D1 S2) 2207,500 20/05/15 modulazione particolare
YAOGAN 12 2207,530 05/07/15
ODIN 2208,163 02/06/15 segnale debole
HUANJING 1B (HJ-1B) 2209,800 29/06/15
YAOGAN 15 2211,900 22/05/15
CORIOLIS 2212,500 21/06/15
YAOGAN 3 2212,800 15/11/15
SJ-6C 2213,550 01/08/15
ORSTED 2215,000 31/05/15 segnale debole
YAOGAN 4 2216,550 13/09/15
YAOGAN 18 2216,900 01/07/15
CBERS-4 2217,150 09/06/15
DEIMOS-2 2224,000 26/07/15 modulazione particolare
ZIYUAN 1-02C (ZY 1-02C) 2225,550 04/07/15
SHIJIAN 7 (SJ-7) 2227,500 04/10/15
COSMO-SKYMED 1 2230,000 19/05/15
COSMO-SKYMED 2 2230,000 19/05/15
COSMO-SKYMED 3 2230,000 19/05/15
COSMO-SKYMED 4 2230,000 19/05/15
SHIYUAN 3 (SY 3) 2230,800 05/07/15 segnale debole
GAOFEN 1 2235,100 02/06/15 segnale debole
ZIYUAN-3 (ZY 3) 2236,570 08/06/15
AMS-2 (DMSP-5D1 S2) 2237,500 28/06/15 modulazione particolare
YAOGAN 10 2238,000 28/06/15
HUANJING 1A (HJ-1A) 2241,600 20/06/15
VRSS-1 2243,700 19/05/15
CARTOSAT 2B 2245,700 01/07/15
CARTOSAT-2 (IRS-P7) 2245,700 31/05/15
CARTOSAT-2A 2245,700 28/05/15
IRS-P5 (CARTOSAT-1) 2245,700 29/06/15
FENGYUN 3A (FY-3A) 2246,400 29/09/15
YAOGAN 21 2248,550 25/05/15
IRS-P6 (RESOURCESAT-1) 2250,000 28/05/15
OCEANSAT 2 2250,000 02/06/15
RESOURCESAT 2 2250,000 22/06/15
AMS-2 (DMSP-5D1 S2) 2252,500 28/06/15 modulazione particolare
SJ-6D 2256,220 24/05/15
FENGYUN 3A (FY-3A) 2264,700 29/09/15
YAOGAN 8 2266,300 06/10/15
PLEIADES 1B 2269,200 02/06/15 modulazione particolare
HAIYANG-1B 2273,500 28/05/15
SORCE 2273,500 21/06/15 modulazione particolare
AIM 2282,500 24/05/15
EROS A1 2295,000 15/06/15 segnale debole

Lista dei satelliti ricevuti

ed il DEIMOS 2:Particolari sono il PLEIADES 1B:

Segnali “anomali”

Capita di ricevere segnali che non corrispondono 
alle normali emissioni di quel particolare satellite 
o, più in generale, di quella classe di satelliti.
Ecco il CARTOSAT-2A che fa un “salto” di frequen-
za: forse il feedback di un comando da terra.

Oppure questo satellite “non identificato” a 2250 
MHz che si sposta ripetutamente di frequenza.

AIUTATECI  
A SERVIRVI 
MEGLIO!
Cercate  
Radiokit  
elettronica  
sempre nella  
stessa edicola
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PPPICCOLIICCOLIICCOLI A A ANNUNCINNUNCINNUNCI
VENDOVENDOVENDOVENDOVENDOVENDO
CERCOCERCOCERCOCERCOCERCOCERCO

SCAMBIOSCAMBIOSCAMBIOSCAMBIOSCAMBIOSCAMBIO

i tuoi annunci su
www.radiokitelettronica.it

i tuoi annunci su
www.radiokitelettronica.it

VENDESI RX-TX Skanty 6000 con alimentatore 24 
A - 50 A. Andrea - Tel. 333/2322571

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 (componenti 
discreti se riuscite a guastarlo lo riparerete 
facilmente) dimensioni cm 30,5 x 15 prof. 49. 
giorgio.alderani@alice.it - Tel. 328/6914506

VENDO: ICOM 706, Icom 720A, Kenwood TS 140, 
PS 430, 15 vecchie valvole, RX portatile 0/2060 MHz 
con SSB Ameritron RCS 8V, frequenzimetro N.E. 
220V + ZG 45, telecamera per videosorveglianza, 
Intek KT220EE + lineare 25 W VHF, 12 V. 150 riviste 
CQ elettronica, vecchi cellulari, bibanda portatile 
LPD coppia, dischi 78 giri anno 1943, microfoni tuner 
plus tre, palmare Astatic 576, MG ZG MB+5 ZG 
MB+4 Alan + 6 ZG B300 P.L.B. President Jackson n. 
11/45/88 Alan 8001. Cerco fi nali C 1969. 
Tel. 333/4388889

CERCO oscilloscopio monotraccia Scuola Radio 
Elettra, anni ‘60/’70, anche non funzionante o 
mancante di alcune parti. Tel. 0542/681011 

Per collezionisti ed amanti del surplus, CEDO: 
induttanzimetro Rodhe & Schwarz L Messgerat 
Laru 610 da 0,1 microhenry - 1 Henry in 7 portate/
Output meter TS 585 D/U da 0,1 mW - 5W, dBM - 10 
+ 37 input 2,5-20.00 ohm n 40 portate multimeter, 
fl uke 8800/oscilloscopio HP 1740A 100 MHz, doppia 
traccia, apparecchi funzionanti e in ottimo stato. 
Tel. 0584/407285 (ore 18-20)

CERCO alimentatore Drake AC-4 (per T-4XC o 
TR-4C), ben tenuto, funzionante, non manomesso. 
Sergio I1SRG - Recco (GE). Tel. 0185/720868

VENDO: rotore per parabole da 70cm, 30€, nuovo, 
telecamera Sony con Tele (elettronica da riparare) 
€15; 65 riviste di altro consumo dal 1994. Contatore 
per luce 230 V 30 euro. Contatore geiger euro 40. 
Doppia traccia per oscilloscopi di Nuova Elettronica 
LX233, 30 euro. Alimentatore stabilizzato 0/30V-0/5° 
auto costruito potenziometri 10 giri 2 strumenti €40. 
Duplicatore di traccia per oscilloscopi LX233 €40. 
Ravalico libro elettronica 1 e 2 in perfette condizioni € 
50 cad. giorgio.alderani@alice.it - Tel. 328/6914506

VENDO  per inutilizzo, Elex CB. Tel. 339/4890875 - 
beppe2009@alice.it

Corsi per il conseguimento 
della patente di Radioamatore

Sezione A.R.I. di Verona
Giovedì 25 agosto alle ore 21.00 verrà presentato 
presso la sede della Sezione ARI di Verona (via 
dei Colli 36 - Forte San Mattia) il nuovo corso 
per la preparazione all’esame ministeriale per il 
conseguimento della patente radioamatoriale. 
Le lezioni inizieranno giovedì 1 settembre e si 
terranno al martedì e al giovedì dalle ore 21.00 
alle ore 23.00, nei mesi di settembre, ottobre e 
novembre; l’esame ministeriale è previsto alla 
fi ne del mese di novembre a Venezia Mestre.
Per informazioni: info@ari.verona.it

Sezione A.R.I. di Montegrappa
Venerdì 2 settembre 2016 alle ore 21,00 presso 
la sede “Ex Caserma San Zeno in via Cà 
Baroncello, 6 Cassola VI  verranno raccolte le 
adesioni e presentato il corso di  preparazione 
all’esame per il conseguimento della “Patente di 
Operatore di Stazione di Radioamatore”.
Per informazioni: info@arimontegrappa.it

VENDO  AoR Alpha, AoR SR2000, AoR 9800, 
Telefunken Telegon, panoramico 10,7 MHz, RX 
FRG7, Hameg 60 MHz HM 604 (delay), Hameg HM 
205/3 20 MHz (storage). 
Tel. 338/8997690
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Ritagliare e spedire a:  EDIZIONI C&C Srl - Via Naviglio 37/2 - 48018 Faenza RA - Fax 0546/662046 - radiokit@edizionicec.it

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

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

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

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

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

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

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

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

2 - 3 luglio CECINA
Org.: www.eccofatto.eu

27 agosto PORTOGRUARO
Mercatino radioamatoriale
Org.: ariportogruaro.org

3 - 4 settembre MONTICHIARI
Org.: Centro Fiera - Tel. 030/961148

10 settembre MARZAGLIA
Mercatino radioamatoriale
Org.:  ARI Modena - www.arimodena.it

10 - 11 settembre BUSTO ARSIZIO
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

17 - 18 settembre MACERATA
Org.: www.cbclubmaceratese.com

17 - 18 settembre PORTO S. STEFANO (GR)
Org.: hamspirit.it/iq5iz  - cell. 338/2888458

24 - 25 settembre CESENA
Org.: Blu Nautilus - Tel. 0541/439573

24 settembre VIMERCATE (MB)
Mercatino radioamatoriale
Org.:ARI Monza - iz2ewv@alice.it

25 settembre AGLIANA
Mercatino radioamatoriale
Org.: ARI Pistoia - Tel. 347/5364629  

25 settembre BIELLA
Mercatino radioamatoriale
Org.: ARI Biella - www.aribiella.it

25 settembre CASTELLAZZO BORMIDA (AL)
Mercatino radioamatoriale
Org.: ARI Alessandria - Tel. 346/5137719

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

ATLAS COMMUNICATIONS ............................ 15
BATTER FLY ................................................ 83
CARLO BIANCONI TELECOMUNICAZIONI .......... 35
CIRO MAZZONI RADIOCOMUNICAZIONI .......... 27
CUBICOM .................................................. 19
DAE .......................................................... 37
DITTA ANGELUCCI ........................................ 42
ELECTRONIC SERVICE RADIOTEL. ................... 39
FUTURA GROUP SRL .............................. IV COP.
LABEL ITALY ............................................... 30
MAGIC PHONE ............................................ 87
MARCUCCI ................................................. 31
MICROSET ................................................... 1
MOSTRA MACERATA ...................................... 3
MOSTRA MONTICHIARI (BS) ........................ 83
MOSTRA TORRITA DI SIENA (SI) ................... 73
PRO.SIS.TEL. .....................................39-51-82
RADIO CENTER ........................................... 42
RADIO SYSTEM .................................... III COP.
RADIO-LINE ................................................ 65
RF ELETTRONICA ......................................... 61
ROBERTO ZECH (DG0VE) ............................. 35
SDR KITS ................................................... 30
SKY HAM RADIO ......................................... 76
TIPOLITO BONANNO .................................... 35
YAESU UK LTD ....................................... II COP.

    ndiceinserzionisti

VENDO 4 cartucce toner da 500gr per fotocopiatrice 
Toshiba B3650 o Lanier 7335 a 15€ cad. N1 
dissipatore alettato e forato per TO3 L170xh40x300. 
N°1 Dissipatore alettato l115xh35x300mm con 
montati N°5 2N3055 mai usato. Riviste Radiokit 
1978-79-84-88-89-90. Manuale originale Autocad-
10 -5€, raccolta PC fai da te 5€. PC facile 5€ Riviste 
CQ -ago2003-nov. 2003, febbr. 2012. Computer 
Idea: N° 238-247-258-261-262-263-264 Costruire 
HIFI N°10/1994. Fare Elettronica N°12/2003-3/2005, 
Firmware N°4/2009.
giorgio.alderani@alice.it - Tel. 328/6914506

VENDO collezione completa di “NUOVA 
ELETTRONICA”, cessione in blocco dal n° 1 
(8/1969)al n° 250 (10/2012). Importo e consegna da 
concordare.
giorgiobors@tin.it 3405617399

CERCO due resistenze di valore di 0,025 ohm - ¼ 
di watt all’1% e due da 0,97 ohm sempre ¼ di watt 
all’1%. Tel. 0883/586239



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



Caratteristiche tecniche 
e vendita on-line su: www.futurashop.itVia Adige, 11 • 21013 Gallarate (VA) 

Tel. 0331/799775 • Fax. 0331/792287

Futura Group srl

®

FISHINO UNO
•	 Alimentazione:
  - da 7 a 12 Vdc (tramite plug)
  - 5 Vdc (tramite porta USB)
•	 Compatibile al 100% con Arduino UNO
•	 Modulo WiFi
•	 Interfaccia per scheda MicroSD
•	 Modulo RTC con batteria di mantenimento
•	 Sezione di alimentazione a 3,3 V potenziata
•	 Compatibile con shield e schede millefori
•	 Peso 25 g
•	 Dimensioni 76,5 x 53,5 x 14 mm

€ 49,90
IVA inclusa

cod. FISHINOMEGA

FISHINO GUPPY
•	� Alimentazione: 

- 3,6 Vdc (tramite batteria esterna al litio) 
- da 6,5 a 20 Vdc (tramite plug)  
- 5 Vdc (tramite porta USB)

•	 Circuito di ricarica per batteria al litio
•	 Compatibile al 100% con Arduino NANO
•	 Modulo WiFi
•	 Interfaccia per scheda MicroSD
•	 Peso 10 g
•	 Dimensioni 75 x 20 x 18,5 mm

€ 33,90
cod. GUPPY

IVA inclusa

cod. FISHINOUNO

€ 36,00
IVA inclusa

FISHINO MEGA
•	� Alimentazione: 

- 3,6 Vdc (tramite batteria esterna al litio) 
- da 3,5 a 20 Vdc (tramite plug)  
- 5 Vdc (tramite porta USB)

•	 Circuito di ricarica per batteria al litio
•	 Compatibile al 100% con Arduino MEGA
•	 Modulo WiFi
•	 Interfaccia per scheda MicroSD
•	 Modulo RTC con batteria di mantenimento
•	 Stadio di alimentazione switching (5 Vdc e 3,3 Vdc)
•	 Compatibile con shield e schede millefori
•	 Peso 37 g
•	 Dimensioni 101,5 x 53,5 x 15 mm 

Fishino UNO, Fishino MEGA e Fishino GUPPY  
sono schede di sviluppo Arduino-compatibile dotate  
di WiFi e lettore di schede microSD. Grazie ad un 
completo pacchetto di librerie (scaricabile dal sito 
www.fishino.it), si ha la possibilità di gestire tutti  
 i propri progetti dal web in maniera semplice  
e veloce!

I TUOI PROGETTI  
DIVENTANO WIRELESS

Fishino
Design With Simplicity
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